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COMPILERS 



mikroElektronika 

ONTWIKKELHULPMIDDELEN | COMPILERS | BOEKEN 




Ondersteuning van een indrukwekkende reeks microcontrollers, makkelijk te gebruiken IDE, 
honderden kant-en-klare functies en talrijke geïntegreerde hulpmiddelen maken MikroElektronika 
compilers tot de beste keuze op de hedendaagse markt. Behalve over een debugger beschikken 
MikroElektronika-compilers over een statistische module, simulator, bitmapgenerator voor grafische 
displays, 7-segment display conversiehulpmiddelen, ASCII-tabel, HTML code-export, 
communicatietools voor SD/MMC, UDP (Ethernet) en USB, EEPROM-editor, programming mode 
management, enzovoort. Ingebouwde en Bibliotheek routines met voorbeelden: 


ADC Library 
CAN Library 
CANSPI Library 
Compact Flash Library 
EEPROM Library 
Ethernet PIC18FxxJ60 Library 
SPI Ethernet Library 
Flash Memory Library 
Graphic LCD Library 
T6963C Graphic LCD Library 
I2C Library 


- LCD8 Library 

- Manchester Code Library 

- Multi Media Card Library 

- OneWire Library 

- PS/2 Library 

- PWM Library 

- RS-485 Library 

- Software I2C Library 

- Sound Library 

- SPI Library 

- USART Library 


http://www.mikr 


- Keypad Library 

- LCD Library 

- LCD Custom Library 

- Util Library 

- SPI LCD Library 

- SPI LCD8 Library 

- SPI Graphic LCD Library 

- Port Expander Library 

- Software UART Library 

- SPI T6963C Graphic LCD Library 
en nog veel meer... 



SOFTWARE- EN HARDWARE- 0PL0SSINGEN VOOR DE EMREDDED WERELD 
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De Halfgeleidergids, 
door u en voor u 


Als de dagen korter 
worden en de eerste 
herfststormen zich 
kapotslaan op de 
muren van het Elek- 
tor kasteel, maken 
we met de redactie 
de eerste plannen 
voor het komende 
zomer-dubbelnum- 
mer. De seizoenen 
verstrijken, najaar 
en winter maken 
plaats voor voor¬ 
jaar en als iedereen 
zijn gezicht rood 
laat branden door 
de zomerzon is hij 
klaar; de halfgelei¬ 
dergids! 

Maar om de echte 

start van de halfgeleidergids te markeren, moeten we verder te¬ 
rug in de tijd. Dan zitten we ergens vorig jaar voorjaar of zomer, 
toen velen van u nadachten over een leuk idee of inzending 
voor deze gids. 

Want de halfgeleidergids is al sinds jaar en dag een gezamenlijk 
product, leder jaar ontvangen we meer dan 500! inzendingen 
en ideeën voor het blad. De projecten komen van over de hele 
wereld. Dat waarderen we zeer! Het is iedere keer weer een be¬ 
vestiging van de inventiviteit en creativiteit van u als lezer. 

Alle schakelingen in deze gids worden getest en geprobeerd 
door het Elektor Lab. U kunt er op vertrouwen dat we ons best 
hebben gedaan er een selectie goed werkende schakelingen 
van te maken. 



ElektorWheelie 

In het vorige nummer stond hij al 'under cover', in dit nummer 
pakken we hem helemaal uit; de ElektorWheelie. Een 'zelfba- 
lancerende tweewieler' die u qua afstand en kennis verder 
brengt. Qua afstand omdat hij gemaakt is om u op een spec¬ 
taculaire manier van A naar B te brengen. Qua kennis omdat 
deze Wheelie een 'Open Development' is. Ik zie groepen stu¬ 
denten en bedrijven de Wheelie tweaken en modden om hem 
nog sneller of verder te laten komen. We hebben zelfs plannen 
voor een wedstrijd. 

Veel plezier met deze bonte verzameling schakelingen en idee- 
en en... na lang solderen is het goed rusten. 

Namens het hele Elektor Team 

Wisse Hettinga 
Internationaal hoofd redacteur 
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Domotica 

Praktijkdag 

zaterdag 5 september a.s. 
in Eindhoven 


r^vfersts 


r \ 

Een greep uit het programma: 

Aart Braun vertelt over energiegebruik van 
domotica systemen en hoe je zon en wind kunt 
gebruiken om je installatie te voeden. 

Heino Peters presenteert enkele nieuwe 
schakelingen als aanvulling op zijn succesvolle 
boek "Domotica". 


L 


Domotica is hot! Ook steeds meer lezers van Elektor 
zetten hun ervaring met hard- en software in voor 
het besturen van de techniek in hun woning. Dit loopt 
uiteen van een automatisch schakelende afzuigkap tot 
een volledig zelfdenkend huis. Als ook u uw elektronica- 
kennis wilt benutten om uw eigen huis van de toekomst 
te bouwen, dan is de Elektor Domotica Praktijkdag 
een evenement dat u niet mag missen! Schrijf vandaag 
nog in voor deze inspirerende dag vol lezingen, 
demonstraties en presentaties want er is slechts plaats 
voor 100 deelnemers. 

U wilt toch zeker ook tot 
dit selecte gezelschap behoren? 



Erik Creyghton gaat dieper in op RFXCOM 
apparatuur in combinatie met Homeseer en 
HouseBot. 

Enver Tanriverdi heeft zijn hele huis geauto¬ 
matiseerd met Homeseer en controleert alles 
met zijn mobieltje. U hoort alle ins & outs! 

Lennart Herlaar gaat in op monitoring, 
regulering en vermindering van het energie¬ 
verbruik in huis m.b.v. Plugwise. 


Datum: 5 september 2009 

Tijd: 09.00-17.00 uur 

Locatie: Fontys Hogeschool Eindhoven 

Prijs: Tot 1 juli € 129, daarna € 149 


Elektor abonnees profiteren exclusief 
van 5% korting! 


de CD-ROM Home 
Automation t.w.v. € 21,50 
helemaal gratis! 


Hdhjl MJ rüMATlÜN 

V* 


pounrinur. 
LmjVOTI CA 



Kijk voor meer informatie, het complete programma en het inschrijfformulier op 

www.elektor.nl/domoticadag 
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ElektorWheelie 


In het eerste artikel over het zelfbalancerende enkelassige elektro'voertuig' voor zelfbouw introduceren 
we het compacte elektronische systeem. Een ATmega32 verwerkt de regel- en sensorgegevens en 
regelt via de vermogenstrappen van de beide motoren de rijrichting, de snelheid en de balans van het 
elektrische voertuig - van stilstand tot een snelheid van 18 km/h. 


De elektronica van de ElektorWheelie 
verwerkt de signalen van een stuurpo- 
tentiometer, een versnellingssensor en 
een hoeksensor en stuurt afhankelijk 


daarvan middels PWM en MOSFETs 
de draairichting en het draaimoment 
van de beide motoren. Daardoor blijft 
het enkelassige voertuig over het 


gehele snelheidsgebied in balans. 
Daarbij is het ook mogelijk om prak¬ 
tisch op dezelfde plaats te blijven tij¬ 
dens het draaien. De aandrijving van 


Eigenschappen 

• 2 x 500W gelijkstroommotoren 

• 2 x 12V AGM-accu's van 9 Ah 

• 2x14 inch kunststofwielen met luchtbanden 

• H-brug-PWM-motorbesturing tot 25 A 

• Automatische uitschakeling bij afstappen 

• Fail-safe-nooduitschakeling 

• display van de laadtoestand van de accu 

• Max. snelheid 18 km/h 

• Reikwijdte ongeveer 8 km 

• Gewicht ongeveer 35 kg 


Sensoren: 

• Gyroscoop Invensense IDG300 (IDG500) 

• Versnellingssensor Analog Devices ADXL 320 

• Stroomsensor Allegro ACS 755-SCB 100 

Microcontrollers: 

• AtMegaló (motorbesturing) 

• ATtiny25 (stroombewaking) 

Compiler: 

• BASCOM-AVR (Basic-compiler) 
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Balanceren, sturen, remmen 

Voor het succesvol balanceren van het voertuig is het noodzakelijk dat de sensoren betrouwbare informatie over de hellingshoek van het basis¬ 
platform en de snelheid van de hoekverandering leveren - en natuurlijk ook dat de regeling, motorsturing en de motoren zelf goed gedimensio¬ 
neerd zijn. 

Het balanceren zelf is relatief eenvoudig. Buigt de bestuurder naar voren, dan kantelt het platform en de motoren worden zo versneld, dat het 
zwaartepunt van het totale systeem weer in balans komt. Dat wil zeggen, de voeten van de berijder worden onder het zwaartepunt van het totale 
systeem (bestuurder plus voertuig) naar voren versneld zodat de berijder iets naar achter kantelt en de hellingshoek weer kleiner wordt. 

Het gehele systeem heeft daardoor de neiging om op te slingeren, wat wordt tegengegaan met een overeenkomstige stabiele behuizing en een 
proefondervindelijk aangepaste filterfunctie. De pool van het filter ligt dus net iets lager dan de resonantiefrequentie van het systeem. 

Sturen gebeurt door verschillend sterk versnellen respectievelijk afremmen van de motoren. Er moet daarbij wel rekening mee worden gehouden 
dat de stuurbeweging bij grotere snelheden voor alle zekerheid beperkt moet worden. De ElektorWheelie zal bij snelle richtingsveranderingen 
niet omkiepen - de bestuurder is hier eerder de beperkende factor. 

Uiteindelijk komt ook de krachtigste motor niet verder dan zijn eigen maximum. In het geval van de ElektorWheelie zou het echter fatale ge¬ 
volgen voor de bestuurder kunnen hebben als de motoren geen vermogen meer over hebben om een verstoring van de balans uit te midde¬ 
len. Daarom worden de motoren slechts met een maximaal vermogen van ongeveer 70% belast. Er moet altijd een vermogensreserve zijn die 
er voor zorgt dat de bestuurder ook bij het bereiken van de maximale snelheid nog door een extra versnelling zover naar achter gekanteld kan 
worden, dat een automatische vermindering van de snelheid wordt bereikt. Naar achter leunen remt de Wheelie af, naar voren leunen geeft een 
vergroting van de snelheid. 


de ElektorWheelie bestaat uit twee 
gelijkstroommotoren van 500 W. De 
voeding wordt geleverd door twee 
AGM-lood-accu’s van 12 V. De elek¬ 
tronica bestaat uit een besturings- 
print met een er bovenop geplaatste 
sensorprint. 

De regeling functioneert volgens het 
principe van de dynamische stabilisa¬ 
tie. Net zoals bij het menselijke even¬ 
wichtsorgaan stuurt het voertuig met 
behulp van sensoren de balans van 
het basisplatform. Dreigt deze naar 
voren of naar achteren over te hellen, 
dan versnelt het voertuig proportio¬ 
neel beide motoren tegen de kiepbe- 
weging in. Door de motoren met een 
verschillende kracht aan te sturen, kan 
het voertuig gestuurd worden. 

Principeschakeling 

Het hart van de in het blokschema in 
figuur 1 getoonde standregeling en 
motorbesturing is een ATmega32 van 
Atmel. Deze bestuurt via twee PWM- 
uitgangen en twee MOSFET-H-brug- 
gen de beide 24-V-DC-motoren. Met 
behulp van een Hall-effect-stroomsen- 
sor bewaakt een tweede microcontrol¬ 
ler, een ATtiny van Atmel, de motor- 
stroom. Bij het overschrijden van de 
maximale stroom, bijna 80 A bij kort¬ 
sluiting, schakelt de ATtiny via de ena- 
ble-pen van de 15-V-spanningsregelaar 
de voedingsspanning van de drivers 
van de H-bruggen uit. In het geval van 
een kortsluiting waarbij de motorelek- 
tronica volledig uitvalt, wordt de accus- 
troom via een zuiver elektromechani- 
sche noodstopvoorziening onderbroken 


om ‘op hol slaan’ van het voertuig onder 
alle omstandigheden uit te sluiten. 
Blijft de stroom binnen de normale 
grenzen, dan meldt de Tiny25 een 


overschrijding van de normale stroom 
van bijna 25 A aan de Mega32 en initi¬ 
eert daarmee een dynamische aanpas¬ 
sing van het PWM-signaal. 



Figuur 1. Het blokschema van de motorbesturing. 
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Figuur 2. De schakeling van de sensorprint met de gyroscoop en versnellingssensor. 


De Mega32 krijgt de stuur¬ 
signalen van de gyroscoop, 
de versnellingssensor van 
de sensorprint en van een 
zeer betrouwbare stuur- 
potentiometer die met de 
stuurhendel van de Elek- 
torWheelie is verbonden 
binnen via zijn ADC. Deze 
wordt ongeveer 100 maal 
per seconde uitgelezen. 

Als veiligheidsvoorzie¬ 
ning is een voetcontact 
(voetdrukknop) met de 
ATmega32 verbonden. 

Wordt deze knop niet inge¬ 
drukt omdat de berijder is 
afgestapt (of er zelfs vanaf 
is gesprongen), dan scha¬ 
kelt de microcontroller na 
twee seconden de motor- 
stroom uit. Daarmee wordt 
verhinderd dat het voertuig 
onbemand verder gaat. 

De accuspanning wordt 
eveneens via de ADC van 
de ATmega32 gemeten, 
die afhankelijk daarvan de 
resterende bedrijfstijd met 
drie LED’s aangeeft. 

Sensors en dynamische stabilisering 

De standsensoren zijn op een afzon¬ 
derlijk printje ondergebracht dat op 
de hoofdprint van de regeling wordt 
gestoken. In figuur 2 is de schakeling 
van de sensorprint te zien. Naast een 
2-assige gyroscoop IDG300 [1] van 
Invensense zit er ook een 2-assige ver¬ 
snellingssensor ADXL-320 [2] van Ana- 
log Devices op de print. De spanning- 
stabilisator IC3 voorziet de sensoren 
van de benodigde spanning van 3 volt, 
die tegelijk dienst doet als referentie- 
spanning voor de ADC van de Mega32 
op de hoofdprint. 

De gyroscoop geeft een spanning af 
die evenredig is met de draaiing (hoek- 
snelheid). Kantelt het platform snel, 
dan is er een grote spanningsveran¬ 
dering binnen een gegeven tijdsperi¬ 
ode. In ruststand geeft de gyroscoop 
een spanning die ongeveer de helft 
bedraagt van de voedingsspanning. 
De versnellingssensor meet in de hori¬ 
zontale stand de val versnelling. Wordt 
de sensor gekanteld, dan verandert 
de hoek waaronder de zwaartekracht 
werkt. De versnellingssensor functi¬ 
oneert zodoende als hoeksensor en 
geeft een waarde die evenredig is met 
de hellingshoek van het platform. 

Om een zo goed mogelijke stabilisering 


te verkrijgen, is het noodzakelijk om 
continu de exacte hoek van het plat¬ 
form te kunnen bepalen. De waarde 
van de versnellingssensor wordt 
daarom over een langere tijd geïnte¬ 
greerd om een vloeiend signaalver- 
loop te verkrijgen. Hier wordt de span¬ 
ning van de gyroscoop bij opgeteld. De 
vermenigvuldigingsfactoren werden 
hierbij empirisch aangepast en geop¬ 
timaliseerd. De benodigde versnel- 
lingswaarde komt dan als som uit het 
hoekverschil (huidige/gewenste) en de 
hoeksnelheid waarmee het platform 
kantelt - met verschillende gewichts- 
factoren van deze beide waarden. Prin¬ 
cipieel geldt: hoe groter de hoekafwij- 
king en hoe groter de hoeksnelheid, 
des te groter is de benodigde motor- 
versnelling voor de stabilisatie. 

Motorbesturing 

De schakeling van de hoofdprint in 
figuur 3 toont de complete besturing 
van de ElektorWheelie, inclusief de ver¬ 
mogenselektronica. De twee standsen¬ 
soren zijn zoals hierboven beschreven 
op een aparte print ondergebracht. 

De functiegroepen die in het blok- 
schema zijn aangegeven, laten zich 
relatief gemakkelijk identificeren. 
In het midden staat de met 16 MHz 
geklokte ATmega32, die over een 10- 
polige programmeerinterface (ISP-con- 
nector K4) beschikt en de drie LED’s 


(LED1...3) voor de 
accuconditie recht¬ 
streeks aanstuurt. 

De sensorprint is via 
K2 met de besturing 
verbonden en geeft de 
X- en Y-signalen van 
de beide standsenso¬ 
ren aan de ADC-ingan¬ 
gen ADC2...5 van de 
ATmega32 door, die 
op pen 32 (AREF) ook 
3 V van de spannings- 
regelaar van de sen¬ 
sorprint krijgt. Deze 
3 V ligt via K3 ook 
aan de stuur-potme- 
ter. De loper daarvan 
levert een spanning 
aan de ADC6-ingang 
van de ATmega32 die 
afhangt van de posi¬ 
tie van de stuurhen¬ 
del. De ingang ADCO 
van de ADC meet de 
accuspanning via de 
spanningsdeler R10/ 
Ril terwijl ADC7 via 
K3 met de voetscha- 
kelaar is verbonden. Verder ontvangt 
de ATmega via pen 16 (INTO) nog een 
overstroomsignaal (CURRFLAG) van 
de stroombewaking van de ATtiny 
(IC 10) die wederom het signaal van 
stroomsensor IC5 verwerkt. IC5 is een 
geïntegreerde Hall-effect-stroomsensor 
van Allegro Microsystems, die in een 
gebied van 100 A lineair werkt. CUR¬ 
RFLAG wordt bij een stroom van bijna 
25 A geset en begrenst de motorstroom 
via de PWM-besturing waarmee we 
zijn aangekomen bij de uitgangssig¬ 
nalen van ATmega. 

Het resultaat van de verwerking van de 
ingangssignalen zijn de signalen op de 
vier uitgangspennen 18 tot 21, name¬ 
lijk PWM-L/R en CW/CCW-A'/B'. CW/ 
CCW-A' en CW/CCW-B' zijn via logi- 
caschakelingen (IC8 en IC9) verbonden 
met de PWM-uitgangssignalen PWM-L 
en PWM-R en besturen ieder de draai¬ 
richting van de geregelde motors, ter¬ 
wijl de PWM-signalen via H-bruggen 
(complete bruggen) de stroom door de 
motor sturen. Voor elke motor zijn er 
aldus twee stuursignalen en een H- 
brug-schakeling. Elke H-brug bestaat 
uit twee halfbrug-driver-IC’s van het 
type IR2184 en vier MOSFET’s van het 


Figuur 3. De schakeling van de hoofdprint bevat de 
complete besturing inclusief de vermogenselektronica. 
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PRAKTIJK 


ELEKTORWHEELIE 



Figuur 4. Aan de onderzijde van het metalen chassis zijn de accu's en het elektronicablok gemonteerd. 


type IRF1405. Voor de linkermotor zijn 
dat IC1 en IC2 en T1...T4, voor de rech¬ 
ter motor IC3 en IC4 en T5...T8. 

De MOSFET-brugschakelingen zijn 


via de stroomsensor IC5 met de span¬ 
ning van 24 V van de beide in serie 
geschakelde AGM-loodaccu’s van 12 V 
verbonden. 


De halfbrugdriver-IC’s worden via een 
eigen spanningsregelaar van het type 
MIC2941 (IC11) voorzien van 15 V. Dit 
IC beschikt over een shutdown-ingang 
(pen 2) die met het enable-signaal van 
de stroombewaking (pen 5 van de 
ATtiny, IC 10) is verbonden. Dit signaal 
schakelt bij te veel stroom de span¬ 
ningsregelaar en daarmee de brugdri- 
ver-IC’s uit, zodat de MOSFET’s sper¬ 
ren en de motorstroom onderbreken. 
Alle andere IC’s krijgen hun voedings¬ 
spanning van +5 V van de standaard 
voedingsstabilisator IC6. 

Compact opgebouwd 

Het elektronicablok (figuur 5) dat aan 
de onderzijde van het platform (meta¬ 
len chassis figuur 4) is gemonteerd, 
bestaat uit de hoofdprint met daarop 
de sensorprint gemonteerd. 

De acht MOSFET’s zitten op een rijtje 
aan de achterzijde van de hoofdprint en 
worden door een speciaal koellichaam 
gemeenschappelijk gekoeld. Het koel¬ 
lichaam is op de print vastgeschroefd 
en met de MOSFET’s verbonden met 
klemveren. Een zelfklevende warmte- 
geleidende folie tussen de transistors 
en het koellichaam zorgt voor elektri¬ 
sche isolatie. 

De hoofdprint is in tegenstelling tot 
de SMD-sensorprint geheel met con¬ 
ventionele onderdelen met aansluit- 
draden opgebouwd. De print-layouts 
in pdf-formaat staan zoals vanouds op 
de website van het project [3] en kun¬ 
nen gratis gedownload worden. Op de 
website zijn ook de onderdelenlijsten 
van de printen te vinden. 

Software 

De firmware van de beide control¬ 
lers is met BASCOM-AVR ontwikkeld. 
Figuur 8 geeft een overzicht van de 
belangrijkste functies van de motor¬ 
sturing. Deze worden hieronder kort 
beschreven. 

Functie Init: 

Initialiseren en configureren van 
TimerO, Timerl/PWM, initialiseren 
van de variabelen, afregelen van de 
gyroscoop, versnellingssensor en 
stuurhendelpotentiometer. 

Functie Get Angle: 

De functie leest de waarden van de 
ADC-kanalen (gyro, ADXL320, potme- 
ter, accuspanning, voetdrukknop). Voor 
de gyro, ADXL320 en accuspanning 
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worden de waarden over een tijdspe¬ 
riode van 50 lussen geïntegreerd. 

De hoeksnelheid (Angle_Rate) en 
absolute hoek (Tilt_angle) worden 
berekend. 

De positie van de potentiometer wordt 
uitgelezen. 

Punctie Filter: 

Berekent de benodigde verschilver- 
snelling van de motoren (Balance_ 
Diff), berekent de totale motorsnelheid 
(Drive_Speed). 

Functie process: 

Berekent op basis van snelheid en posi¬ 
tie van de potentiometer/stuurhendel 
de snelheidsaanpassing van de moto¬ 
ren om een overeenkomstige stuurbe- 
weging te verkrijgen. Controleert of er 
door de ATtiny een overschrijding van 
de maximale stroom gemeld werd en 
vermindert de motorsnelheid (Drive_ 
speed) overeenkomstig. Signaleert met 
het knipperen van de LED’s een waar- 
schuwingsmelding (overschrijding 
maximale stroom of voetknopalarm). 
Roept de functie Get_speed_batt aan. 

Functie Get Speed Batt: 

Zorgt voor een extra hoekcorrectie 
(Angle_Correction) bij het overschrij¬ 
den van de maximale snelheid en toont 
de accuspanning met de 3 LED’s. 

Punctie PWM OUT: 

Stuurt de PWM-uitgangen voor 
motor A en motor B afhankelijk van de 
versnelling en stelt de uitgangen cor¬ 
rect in voor de draairichting van de 
motoren. 

De functie begrenst ook het maximale 
vermogen (PWM_MAX). 

Functie interrupt: 

Deze wordt vanuit TimerO 100 maal 
per seconde aangeroepen en roept de 
functies Get_Angle, Filter, Process en 
PWM_out op. 



Function Init 


- variable initializatior 

- configure TimerO 

- configure Timerl 

- read calibration 

- activate interrup 

for interrupt 
asPWM 
values 
>t 



Main routine 

Idling... everythin 
in the interrupt roi 

g taking place 
utine ... 


Function Get_Angle 


Function Interrupt 


- read A/D channels 

- calculate angular rate and angle 

- integrate gyro value 

- integrate ADXL value 


Function Filter 

- calculate balance moment 

- calculate Drive_Speed 


deactivate interrupt 

gosub Get_Angle 
gosub Filter 
gosub Process 
gosub PWM_Out 

activate interrupt 


Function Process 

- calculate steering movement 

- calculate motor speed 

- check current flag 

- gosub Get_speed_batt 



Figuur 6. Functies van de besturingssoftware. 


Mechanica 

Het tweede en laatste deel van de 
projectbeschrijving is bestemd voor 
de minder elektronische kant van de 
ElektorWheelie. Naast de beschrijving 
van de mechanische constructie geven 
we ook een overzicht over de bouw en 
de bedrading en natuurlijk ook een 
paar tips voor de ingebruikneming en 
ideeën voor de praktijk. 

( 090248 ) 

Meer informatie over de 
ElektorWheelie kit: 

www.elektor.nl/wheelie 


LET OP! 

• De ElektorWheelie is een 'open project'. De koper kan naar eigen inzicht 
aanpassingen aan de hard- en software van de ElektorWheelie kit maken. 

• Het gebruik van de ElektorWheelie op de openbare weg is afhankelijk 
van de in Nederland en België (of andere landen) geldende wetten. Voor 
de ElektorWheelie is door Elektor geen aanvraag voor toelating op de 
openbare weg gedaan en kopers wordt dan ook geadviseerd zich op de 
hoogte te stellen van de regelgeving in zijn/haar land voordat hij/zij met de 
ElektorWheelie de openbare weg op gaat. Elektor International Media BV 
aanvaardt hiervoor geen enkele aansprakelijkheid 

• Aangezien het hier om een 'open project' gaat, kan Elektor International 
Media niet verantwoordelijk worden gesteld voor schade, boetes of 
verwondingen die door de ElektorWheelie of zijn gebruik zijn veroorzaakt. 
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D ïrksen 

Uitblinken in de 
elektronica? 

Jij wilt verder komen in de elektronica. Dirksen biedt de 
elektronica-opleiding die bij je past. Van een praktijkoplei¬ 
ding Microcontrollers tot een complete hbo-studie Technische 
informatica. Nieuw bij Dirksen: mbo-opleidingen binnen 
de elektronica. Bij ons studeer je op jóuw manier en in je 
eigen tempo, begeleid door je persoonlijke coach. Probeer 
ons: 2 weken vrijblijvend op proef en niet-goed-geld-terug! 
Zo kom je er zeker. 

Surf snel naar www.dirksen.nl/elektronica.htm 


Dirksen Opleidingen: informatica, elektronica en telecom 


r 



ElektorWheelie 

[ S Power, stabiliteit en ongekend rijplezier 


Het hoeft niet altijd een Prius te zijn, 
elektrisch rijplezier kan ook op een 
bescheidenere schaal. De wind door 
je haar zoals bij een cabrio, een weg 
ligging als een sportwagen (nou ja, bijna), jaloerse blikken van 
buren en bekenden, dat zit er allemaal dik in. 

Twee stevige motoren, twee accu's, twee sensoren en last but not 
least twee kleine maar krachtige AVR-microcontrollers - en klaar 
is de ElektorWheelie. Dit zelfbalancerende, enkelassige elektro- 
'voertuig' is nu als bouwpakket 
verkrijgbaar! 


r-]lektor 

L~ SHOP 


Afbeelding kan afwijken 
van uiteindelijke product. 


Belangrijke technische gegevens: 

• 2 x 500W gelijkstroommotoren 

• 2 x 1 2V AGM-accu's van 9 Ah 

• 2 x 14 inch kunststofwielen met lucht¬ 
banden 

• H-brug-PWM-motorbesturing tot 25 A 

• Automatische uitschakeling bij afstappen 

• Max. snelheid 1 8 km/h 

• Reikwijdte: ca. 8 km 

• Gewicht ca. 35 kg 

Het bouwpakket bestaat uit 2 x 500W 
gelijkstroommotoren, 2 x 1 2V AGM-accu's 
van 9 Ah, twee 14 inch kunststofwielen, 
behuizing, stuurhendel en de opgebouw¬ 
de en geteste besturingsprint met een er 
bovenop geplaatste sensorprint. 

Art-Nr. 090248-71 • € 1599 (tot 1 september: € 1499)* 

* Prijs is inclusief BTW, exclusief verzendkosten 


Elektor International Media BV 
Postbus 11 • 6114 ZG Susteren 
E-mail : verkoop@elektor.nl 
Internet: www.elektor.nl 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 


"\ 


J 




Meer info, demovideo en bestelformulier op www.elektor.nl^dieelie 
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Störi- your own 
Thöles> AcJvwiture 


THALES 


THALES NEDERLAND 


Met 2.000 gedreven medewerkers toonaangevend in de sectoren 
Defence en Security. Onze primaire focus is het innoveren van 
onze producten en het ontwikkelen van nieuwe technologieën. 
Spraakmakende voorbeelden hiervan zijn radar-, communicatie- 
en command Si controlsystemen voor marineschepen en 
communicatie-, beveiligings- en betaalsystemen voor het bedrijfs¬ 
leven. Thales IMederland (hoofdkantoor in Hengelo) is onderdeel 
van de internationale Thales Group, een van Europa’s grootste 



elektronicabedrijven 


MICROWAVE EIMGIIMEER 


• DESIGN ENGINEER 
POWERCONVERSION 



• HARDWARE DEVELOPMENT 
MANAGER 


SYSTEM TEST ENGINEER 


Veelzijdige functies voor technici met een afgeronde opleiding 
Informatica, Elektrotechniek, Technische Natuurkunde of vergelijkbaar 
aangevuld met enkele jaren werkervaring. 




Worldwide: with 68.000 


Contact us 

Thales Nederland komt graag in contact met ambitieuze 
technici die het Thales avontuur willen aangaan. Neem voor 
meer informatie over deze 4 functies contact op met een 
van onze recruiters, telefoon 074 - 248 37 33 of kijk voor 
uitgebreide functieprofielen op onze website. Je kunt daar 
ook direct solliciteren. 


employees, a presence in 50 
countries, Thales is a global 
leader in aerospace, defence 
and security. 


t* 


START YOUR THALfeS 


www.thalesgnoup.com/nethenlands 






Breadboard-experimenteerprint 


N 



Naar een idee van Luc Heylen (B) 

Elektronici maken voor experimenten met 
kleine schakelingen vaak gebruik van een 
breadboard. Dat bestaat uit een dikke kunst¬ 
stof plaat met gaatjes waaronder metalen 
contactstrips zijn aangebracht die bepaalde 
rijen gaatjes doorverbinden. Aan de zijkan¬ 
ten bevinden zich enkele lange strips over 
de hele lengte, die men voor de voedings¬ 
spanning kan gebruiken. Door de configura¬ 
tie van de gaatjes en de strips kan men op 
zo'n breadboard allerlei elektronicacompo- 
nenten (ook IC's) steken, die dan met behulp 
van korte draadjes op de gewenste wijze met 
elkaar kunnen worden doorverbinden. Nou 
ja, waarschijnlijk hoeven we dat het gros van 
onze lezers niet te vertellen, die zullen er vast 
wel eens mee gewerkt hebben. 

Het voordeel van een breadboard is dat je 
naar hartenlust kunt experimenteren zon¬ 


der dat bij elke wijziging naar de soldeer¬ 
bout hoeft te worden gegrepen. En het werkt 
een stuk overzichtelijker dan wanneer je een 
schakeling op een stukje experimenteerprint 
opbouwt, waarbij vooral de bedrading aan de 
koperzijde snel een grote wirwar vormt waar 
je niet zo makkelijk iets aan verandert. 

Nadelen heeft zo'n breadboard ook. Voor 
hoogfrequentieschakelingen is deze con¬ 
structie niet te gebruiken, daar moetje goed 
aan denken. En er treedt na langere tijd 
gebruik 'slijtage' aan de veercontacten op, wat 
slechte verbindingen tot gevolg kan hebben. 
Ondanks die nadelen blijft een breadboard 
echter een bijzonder handig en betaalbaar 
hulpmiddel voor elektronica-ontwerpers. 

Wie veel werkt met een breadboard, zit vaak 
met het probleem dat na de succesvolle 
opbouw en test van een schakeling de boel 


weer moet worden afgebroken en vervolgens 
opnieuw moet worden opgebouwd op expe¬ 
rimenteerprint omdat de schakeling meteen 
ergens moet worden toegepast. Dan kun je 
ze voor continugebruik natuurlijk niet op een 
breadboard laten zitten. 

De bedenker van het hier beschreven idee, 
zelf een fervent gebruiker van breadboards, 
liep regelmatig tegen dit probleem aan en 
bedacht daarvoor de volgende oplossing: 
Neem een print met dezelfde opzet, gataf- 
standen en doorverbindingen als een stan¬ 
daard breadboard. Bevestig die print op het 
breadboard en steek de componenten en 
verbindingsdraden nu boven op die print, 
op dezelfde manier als je het normaal bij het 
breadboard zou doen (fotol). Houd daartoe 
de aansluitdraden van componenten en dra¬ 
den wel iets langer i.v.m. de extra dikte van de 
print. IC's worden in voetjes met extra lange 
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pennen (wire-wrap-pennen) geplaatst. Bij de 
zo opgebouwde schakeling zorgen de con- 
tactstrips in het breadboard voor de door¬ 
verbindingen, zodat er dus niet gesoldeerd 
hoeft te worden. Is de schakeling klaar en 
werkt ze naar behoren, dan hoeft ze voor ver¬ 
der gebruik niet nog eens opnieuw te wor¬ 
den opgebouwd. Druk een spons of een zak 
gevuld met piepschuimkorrels boven op de 
schakeling (foto 2) en klem deze vast (foto 3). 
Daarna kunt u de print met alle onderdelen 
van het breadboard aftrekken, deze omke¬ 
ren en alle uitstekende draden aan de koper- 
zijde van de print afknippen en vast solderen 


(foto 4). De verbindingen zijn dan exact het¬ 
zelfde als op het breadboard! 

Om gemakkelijk te kunnen werken met de 
combinatie print/breadboard is het aan te 
bevelen om het breadboard op een plankje 
te monteren waarin vier lange M3-bouten 
zijn geplaatst die precies passen in de hoek- 
gaten van de print. Op die manier kunt u de 
print nauwkeurig en stevig vastzetten op het 
breadboard. 

Voor het breadboard hebben we het type 
SD12N van Velleman gebruikt, dat goed ver¬ 
krijgbaar is bij de meeste elektronicazaken. 


Let op dat andere breadboard-exemplaren 
afwijkende afmetingen of doorverbindin¬ 
gen kunnen hebben en dan niet bruikbaar 
zijn met de hier afgebeelde print. 

( 080937 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/080937 

[2] www.velleman.be/nl/en/product/view/?id=40573 

Downloads & Producten 
PCB 

080937-1 Layout download / 
verkrijgbaar via www.elektor.nl/080937 



Draadloze drukknop 



Matthias Haselberger(D) 

Er zijn in de bouwmarkt veel draadloze modu¬ 
les verkrijgbaar die een 230-V-belasting met 
een relais in- en uitschakelen. Maar voor een 
aantal draadloze toepassingen is aan de ont¬ 
vangerzede alleen een kortstondig maakcon- 
tact nodig, zoals bij een eenvoudige druk¬ 
knop. In deze bijdrage wordt een oplossing 
voorgesteld waarbij een dergelijke drukknop 
wordt gesimuleerd. 

In het getoonde schema is SI het schakelcon- 
tact van het relais van de draadloze module. 
Dit contact schakelt hier een op het licht- 
net aangesloten 24-V-adapter in, die bestaat 
uit een bruggelijkrichter (D1...D4) met serie- 
weerstand (R1) en condensator (Cl) plus een 
afvlakelco (C2). De beide zenerdiodes in 
de gelijkrichter (Dl en D2) zorgen voor de 
begrenzing van de gelijkspanning op circa 
24 V. 

Zodra de draadloze module contact SI sluit, 
krijgt relais REI spanning en zal dit aan¬ 
trekken. Tegelijkertijd wordt elco C3 via D5 
opgeladen. Door het omschakelen van het 


relaiscontact zal C4 door C3 worden gela¬ 
den. Hierdoor loopt tijdelijk een stroom door 
de spoel van RE2 dat daardoor aantrekt en 
aangetrokken blijft zolang de stroom groot 
genoeg is. Wanneer C4 is opgeladen, daalt 


de stroom door het relais en uiteindelijk valt 
het relais weer af. 

Direct als het relais in de draadloze module 
weer afschakelt, zal SI open gaan. Daardoor 
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zal na korte tijd ook R4 afvallen. Hierdoor 
wordt elco C4 aan massa gelegd. De elco ont¬ 
laadt zich via de spoel van RE2, waardoor dit 
opnieuw even aantrekt. Het tijddiagram laat 
het verloop zien van de signalen bij het in- en 
uitschakelen van de draadloze module. 
Hoelang de gesimuleerde drukknop geacti¬ 
veerd blijft, hangt samen met de waarden van 
C3 en C4. Uitgaande van de vergelijking Q = 
C • U = I • t kan vanuit een gewenste houdtijd 
(t-, in het tijdvolgordediagram) de benodigde 
condensatorwaarde worden berekend. De in 
het schema gebruikte waarde van 1000 pF 
levert gedurende 1 seconde een relaisstroom 
(houdstroom) van 10 mA: 

C = l H • t| / U = 0,01 A • 1 s / 10 V = 1000 pF 
Relais RE2 mag geen reed-relais zijn, omdat 
de stroom door de spoel in twee richtingen 
loopt. Een flyback-diode is hier ook niet bruik¬ 
baar, maar dankzij de lange ontlaadtijd van 
C4 is dat hier ook niet nodig. Als een grote 
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isolatie gewenst is tussen RE2 en de bijbeho¬ 
rende schakelcontacten, zal een zogenaamd 
klasse-2-relais moeten worden gebruikt. Een 
dergelijk relais, zoals het type G6D-1A-ASI 
C25DC van Omron, heeft een gegarandeerde 
isolatiespanning van 6000 V. Bij REI is klasse 2 


niet echt nodig. Weerstanden R1 en R2 moe¬ 
ten geschikt zijn voor 230 V en dus tussen de 
soldeercontacten een spanning van 350 V 
kunnen verdragen. Als geschikte weerstan¬ 
den niet aanwezig zijn, mag ook een serie- 
schakeling van 2 gewone weerstanden wor¬ 
den gebruikt: voor R1 2 x 47 0/1 W en voor R2 
2x100 k/0,25 W. 

De schakeling past in een kunststof huisje 
met geïntegreerde netsteker en ze kan zo 
direct in de draadloze module worden gesto¬ 
ken. Het contact van RE2 kan dan via een aan- 
sluitklem naar buiten worden gevoerd. Om 
de benodigde 6000 V isolatie te behouden 
moet de fysieke afstand tussen primaire en 
secundaire zijde van het relais en alle daar¬ 
mee verbonden printsporen meer dan 6 mm 
bedragen. 

( 080912 ) 


Servo-weegschaal H 




Gert Baars (NL) 

Met een beetje handigheid is het mogelijk om 
een weegschaal te maken die gebruik maakt 


van een servo. Afhankelijk van het type servo 
kan direct tot een kilo of 5 gewogen worden 
met redelijke nauwkeurigheid. 

Wanneer het principe van een servo nader 
wordt bekeken (figuur la), is te zien dat het 
simpel gezegd een regellus betreft waarbij 
de motorstand via een potmeter omgezet 
wordt in een spanning die vergeleken wordt 
met de spanning uit een PWM-omzetter. Aan 
de hand van die informatie wordt de motor 
zo verdraaid dat de gewenste positie over¬ 
eenkomt met de gemeten positie (U1=U2). 
Zoals figuur 1b laat zien, is voor het servo- 


weegschaal-principe alleen maar een blok- 
golfoscillator nodig die een constante fre¬ 
quentie van ongeveer 50 Hz levert met een 
constante duty-cycle van ongeveer 10 %. 
Hiermee staat de stand van de motor-as in 
principe vast ingesteld. Wanneer in deze situ¬ 
atie geprobeerd wordt om mechanisch de 
motor-as te verdraaien grijpt de regellus van 
de servo in en deze stuurt de motor zo aan 
dat de poging tot verdraaien wordt tegen¬ 
gewerkt. De motor moet dus een tegen¬ 
gestelde kracht leveren en dat kost vermo¬ 
gen, waardoor de stroom door de servo toe¬ 
neemt. Deze stroom kan bij bijvoorbeeld een 
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type RS-2 servo oplopen tot wel 1 A, terwijl 
de stroom in rust niet meer bedraagt dan 
enkele tientallen milliampères. Wanneer 
aan de motor-as nu een arm wordt beves¬ 
tigd met daaraan een (weeg)plateau en in de 
voedingslijn een ampèremeter wordt opge¬ 
nomen, dan ontstaat zo een elektronische 
weegschaal. De weegschaal kan geijkt wor¬ 
den met een referentiegewicht, waarbij de 
armlengte zo wordt bepaald dat bij 1 kilo bij¬ 
voorbeeld 0,5 A stroom loopt. Twee kilo zal 
dan ongeveer 1 A vergen, enzovoorts. 

Het is ook mogelijk de weegschaal van 
een spanningsuitgang te voorzien door te 


meten over een weerstand die in serie met 
de massa-aansluiting van de servo is opge¬ 
nomen (figuur 1c). Deze spanning is niet nul 
zonder gewicht, vanwege het eigen gebruik 
van de servo zonder belasting, maar ze is 
klein ten opzichte van die bij enige belas¬ 
ting. Met bijvoorbeeld een meetversterker 
kan deze offset natuurlijk wel gecompen¬ 
seerd worden. De nauwkeurigheid neemt 
dan toe en er kan zelfs aan een digitale uitle- 
zing worden gedacht. 

In figuur 2 is een eenvoudige uitgewerkte 
versie met PWM-oscillator en analoge uitle- 
zing te zien. Met behulp van de twee potme- 


ters kan men de offset en het weegbereik 
instellen. De lengte van de weegarm bete¬ 
kent een vermenigvuldiging van de torsie 
op de servo ten gevolge van het gewicht. 
Een verdubbeling van deze lengte bete¬ 
kent een halvering van het weegbereik en 
dus een dubbele nauwkeurigheid, maar ook 
een grotere nul-offset t.g.v. het gewicht van 
de weegarm. Een armlengte van circa 10 cm 
blijkt in de praktijk een goed compromis te 
zijn. 

( 090086 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090086 


USB zonder drivers 



Richard Hoptroff (GB) 

USB (universal serial bus) zou eigenlijk een 
heleboel problemen moeten oplossen bij het 
koppelen van apparaten aan pc's, maar dat 
valt in de praktijk best tegen. Voor elk appa¬ 
raat moet een eigen driver geïnstalleerd 
worden. Vaak wordt dan een COM-poort 
toegewezen en vervolgens moet je zien uit 



te vissen wat het nummer van die poort is. 
En bij sommige producten is dat COM-poort- 
nummer ook weer anders als je een andere 
USB-aansluiting gebruikt! 

Een slimme oplossing voor dit probleem is de 
Human Interface Device (HID) die voor een muis 
of een toetsenbord wordt gebruikt. Men kan 
ook de Mass Storage Device (MSD) interface 
gebruiken die voor flash-geheugen is bedoeld. 
Dat kan omdat zo ongeveer alle hedendaagse 
versies van Windows, Mac en Linux operating 
Systems de HID- en MSD-drivers al voor gebruik 
klaar hebben staan. De firma HexWax maakt 
hiervan gebruikvoor hun driver-loze USB-chip- 
sets. Hun USB naar UART-, SPI- en l 2 C-bridges 


gebruiken de HID-interface en het onderlig¬ 
gende bestandssysteem en de datalogger- 
chips gebruiken de MSD-interface. 

Een bijzonder flexibel systeem is de 'expan- 
dlO-USB'. Dit is een l/O-expander met een 
USB-interface. Maar het ding heeft ook A/D- 
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ingangen, interrupts, PWM, comparators, 
counters, timers, SPI, l 2 C, UNI/O, enz. De USB- 
interface is zo ontworpen dat alle program¬ 
mering op de pc gebeurt in plaats van op de 
chip en dat scheelt een hoop ontwikkeltijd. 
Om de analoge spanning te meten op AN6 
stuur je het volgende commando van 4 bytes 
vanuit de pc (de 0x geeft aan dat het hexa- 
decimaal is): 

0x96 0x06 0x00 0x00 


De chip doet de meting en geeft het resultaat 
weer terug als 4 bytes: 0x96 0x06 0x02 0x36. 
In dit voorbeeld heeft de gemeten spanning 
een waarde van 5 V x 0x0236 + 0x03FF = 2,76 V. 
Op een zelfde wijze wisselt het volgende com¬ 
mando drie bytes uit met een slave-SPI-device: 

OxAF 0x03 0x45 0x67 0x00. Commando: Stuur 
0x45 0x67 0x00 naar de slave. 


2 



OxAF 0x03 0x00 0x00 0x89. Antwoord: Slave 
stuurt 0x00 0x00 0x89. 

De commando's worden verstuurd via de 
HID-interface van het operating system, wat 
praktisch hetzelfde is als lezen en schrijven 
van een file. Een voorbeeld van de broncode 
vindt u op [1]. 

In het basisschema van de driver (figuur 1) 
zijn naast de 'expandlO-USB' chip [1] alleen 
nog maar een kristal en wat filterconden- 
satoren nodig. Hoewel er een versie is met 
gewone aansluitpennen heeft de SMD-versie 
het voordeel dat hij klein genoeg is voor een 
'dongle'-behuizing (figuur 2). SMD-USB-ste- 
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kers kunnen moeilijk te vinden zijn, maar er 
is een elegante oplossing die niets kost. De 
print zelf kan worden gebruikt als USB-con- 
nector als je maar een dikte van 2,0...2,20 mm 
neemt inclusief de printsporen (pijltje TV in 
figuur 2). Voor een betrouwbare werking 


moeten de printcontacten ('B') vernikkeld 
worden (2,6...5,0 pm) en vervolgens verguld 
met hard goud (0,25...1,27 pm). De randen CC) 
zijn beslist nodig om te voorkomen dat er te 
veel kracht wordt uitgeoefend bij het inste¬ 
ken van de connector. De totale breedte van 


het printje moet 16,00 mm zijn of minder. 

( 090367 ) 

Weblink 

[1] www.hexwax.com 


Flitslichten voor modelvliegtuigen 



Werner Ludwig (D) 

Met deze schakeling krijgt u met 
een minimum aan onderdelen rea¬ 
listische lichtsignalen voor model¬ 
vliegtuigen. Op uitgang A (Strobe) 
verschijnt periodiek een korte vier¬ 
voudige puls voor het strobelight. 
Daaropvolgend komt uit uitgang 
B (Beacon) een dubbele puls die 
met een rode LED laat zien dat de 
motor aan staat. Bij echte vliegtui¬ 
gen is dat meestal een rood zwaai¬ 
licht dat ook bekend staat als anti- 
collision beacon light (ACL). 

De schakeling kan ook gebruikt 
worden voor modellen van voer- of 
vaartuigen van bijvoorbeeld politie 
of brandweer (knipperende schijn¬ 
werpers, blauw licht). 



De signalen worden opgewekt door 
een 14-voudige binaire deler 4060 
met wat logica aan de uitgangen. 
De timing kan binnen ruime gren¬ 
zen worden aangepast door de 
externe componenten van de oscil- 
lator in het IC (weerstand en con¬ 
densator aan pen 9 en 10) aan te 
passen. Gebruik bij voorkeur LED's 
met een hoog rendement aan de 
uitgangen A en B. Deze moeten 
wel nog van een serieweerstand 
worden voorzien om vanuit de aan¬ 
wezige voedingsspanning U B de 
gewenste LED-stroom te verkrijgen. 
De schakeling is geschikt voor een 
voedingsspanning tussen 5 en 12 V. 
De maximale stroom door de beide 
BS170's mag 500 mA bedragen. 

( 090036 ) 


LED-fietsverlichting H 




s 


D 


lan Field (GB) 

De hier beschreven schakeling, waarin een 
flyback-converter op ingenieuze wijze wordt 
gestuurd door de spanningsval over een 
stroomsensorweerstand, werd oorspronke¬ 
lijk ontwikkeld door Andrew Armstrong en 
gepubliceerd in het Engelse blad ETI maga¬ 
zine van juli 1992. 

Deze herziene schakeling is vrij eenvoudig. 
Op het moment dat de spanning wordt aan¬ 
gelegd, vloeit alleen een geringe stroom om 
condensator C4 op te laden, zodat over R3 
te weinig spanning valt om transistor T2 in 
te schakelen. Via Dl wordt ook C2 vanuit de 
6-V-batterij opgeladen en over R1 staat dan 
voldoende spanning om Tl in te schakelen. 
Deze sluit de spanning over LI kort, waardoor 
de stroom door de spoel begint te stijgen. 
Op een bepaald moment valt door de retour¬ 
stroom voldoende spanning over R3 om T2 
in te schakelen, die de gate-spanning van Tl 
wegneemt en deze uitschakelt, waarna de fly- 


back-spanning over LI wordt opgebouwd. De 
flyback-puls stuurt een stroom door de belas¬ 
ting, zodat de LED's oplichten. Omdat de 
retourstroom via stroomsensorweerstand R3 
loopt, blijft T2 ingeschakeld en Tl uitgescha¬ 
keld, zodat de flyback-fase in stand blijft totdat 


de spoel al zijn energie heeft afgegeven. Con¬ 
densator C3 zorgt voor een positieve terug¬ 
koppeling om de schakeling betrouwbaar te 
laten oscilleren en de schakelflanken steiler te 
maken. Dl, D2 en C2 vormen een bootstrap- 
schakeling voor de MOSFET-gate. De door 
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de fabrikant opgegeven R D _ S ( 0n ) wordt alleen 
gegarandeerd voor een V g -niveau van circa 
8 V. De gecombineerde V f van vier ultrahel- 
dere LED's bedraagt ongeveer 8,8 V en dat is 
de waarde waarop de uitgangspanning nor¬ 
maliter geclamped wordt. 

Enkele kanttekeningen bij de gespecificeerde 
onderdelen. Voor Tl is een N-kanaals MOS- 
FET aan te bevelen met een zeer lage R DS(on ) 
van 15 mQ (bij 10 V). De hoge gespecifi¬ 
ceerde l D (35 A) van het gebruikte type is niet 
strikt noodzakelijk. Puristen geven misschien 
de voorkeur aan Schottky-diodes voor D2 en 
D4 maar een blik op de technische gegevens 
van de populaire BAT85 maakt al snel duide¬ 
lijk dat deze met een T rr van 4 ns niet echt 
sneller is dan de 1N4148. Het is twijfelachtig 
of de lagere V f enig merkbaar verschil zou 
opleveren. 

Zenerdiode D5 is veiligheidshalve opgeno¬ 
men voor het geval dat de uitgang onder¬ 
broken wordt. De flyback-converter kan 
in onbelaste toestand respectabele span¬ 
ningen leveren die de MOSFET moeiteloos 
kunnen vernielen. Wordt een MOSFET voor 
een hogere spanning gebruikt, dan zou C4 
gemakkelijk ten prooi kunnen vallen aan 
overmatig hoge spanningen als de LED- 
keten onderbroken wordt. In het uiteinde¬ 
lijke prototype is voor D5 een 1,3 W/22 V 
zener gebruikt, maar elke waarde tussen 18 


en 24 V is goed. Met vier witte LED's bedraagt 
de uitgangsspanning ongeveer 13 V. 

LI is een zelfinductie van 220 pH/0,56 A met 
een lage gelijkstroomweerstand en 9 mm 
diameter (Farnell nr. 8094837). Gebruik vooral 
niet de kleine, op weerstanden lijkende zelf- 
inducties met axiale aansluitdraden, die 
branden na enkele seconden al door. 
Weerstand R3 is afhankelijk van de LED-confi- 
guratie. Een stroom van 20 mA is een gebrui¬ 
kelijke waarde voor 5-mm-LED's. Om dit te 
bereiken is voor vier rode LED's een weerstand 
van circa 12 £2 nodig; voor vijf rode LED's circa 
10 £2 en voor vier witte LED's circa 6,8 £2. Weer¬ 
stand R4 (1 £2/1%) is tijdelijk aan de negatieve 
kant in serie met de LED's opgenomen om de 
LED-stroom te kunnen meten. 

Het rendement van de schakeling is afhan¬ 
kelijk van de LED-stroom die tot op zekere 
hoogte ook de schakelfrequentie bepaalt. 
Bij het prototype werd bij 10 mA (vier witte 
LED's) een frequentie van 170 kHz gemeten, 
wat ongeveer het maximum is dat normale 
elektrolytische condensatoren verdragen. 
Wordt meer stroom getrokken (bijvoorbeeld 
drie witte LED's bij 30 mA), dan daalt de scha¬ 
kelfrequentie tot circa 130 kHz en stijgt het 
rendement tot circa 75%. 

De schakeling is eenvoudig genoeg om hem 
op een stukje experimenteerprint te mon¬ 
teren en ze kan, afhankelijk van de beschik¬ 


bare lampbehuizing, als een enkele of als 
een dubbele schakeling worden uitgevoerd. 
Een dubbele schakeling past gemakkelijk in 
een batterijhouder voor twee D-cellen, ter¬ 
wijl een enkelvoudige print maar iets groter 
is dan een enkele C-cel. 

Er zijn tal van lampbehuizingen die voor 
het onderbrengen van de elektronica met 
de LED's geschikt gemaakt kunnen worden. 
Meestal moeten naast het gat voor het gloei¬ 
lampje met een ronde vijl vier uitsparingen 
worden gevijld, zodat de LED's er ver genoeg 
door gestoken kunnen worden. Deze kun¬ 
nen dan met een lijmpistool op hun plaats 
worden vastgezet. 

Het kastje met de batterijen kan op ver¬ 
schillende manieren worden bevestigd. De 
voor een familielid gebouwde fietslamp 
was bestemd voor een fiets met een draad- 
mandje, zodat een kunststof kastje gemak¬ 
kelijk hieraan te bevestigen was. Maar het is 
minder eenvoudig om zo'n kastje aan een 
buisframe te bevestigen. Als behuizing voor 
de schakeling van de auteur fungeert een 
oude Halfords-lamp, zo'n type dat op de 
gebruikelijke lamphaak past en geen dief¬ 
stal uitlokt. Het is echter beter om een apart 
batterij kastje te maken, dat met een gereed- 
schapsklem aan het stuur wordt geklemd. 

( 080702 ) 


De wasdroger belt 




Götz Ringmann (D) 

Bij sommigen van ons zullen 
de wasmachine en de was¬ 
droger niet in de woning 
staan, maar in de kelder of 
zelfs in een bijgebouw aan 
de ander kant van de tuin. 

Het onnodig heen en weer 
lopen kan onaangenaam 
zijn, zeker als het koud is. 

In een dergelijk geval is 
prettig om te weten wan¬ 
neer de machine de opge¬ 
dragen klus echt heeft vol¬ 
tooid. Wie toevallig nog een 
draadloze deurbel heeft lig¬ 
gen, kan met toevoeging van een gering aan¬ 
tal componenten een schakeling opbouwen 
die gebruik maakt van het oplichten van het 
EINDE-lampje van de machine. 

Het optische signaal van de wasmachine of 
-droger wordt door fototransistor Tl opge¬ 
pikt. Omdat het lampje mogelijk pulserend 
wordt gestuurd, zorgt Cl hier voor een strak 


ingangssignaal voor IC1. Hier wordt de oude 
en vertrouwde 555 gebruikt, maar om de 
batterij te sparen is hier gekozen voor een 
CMOS-uitvoering. De uitgang van IC1 (pen 3) 
houdt de reset-ingang (pen 4) van de tweede 
ICM7555 (IC2) laag zolang Tl weinig licht ziet. 
Zodra de wasmachine of-droger klaar is, zal 
het EINDE-lampje gaan branden, waardoor 
transistor Tl gaat geleiden. De lichtgevoe¬ 


ligheid van Tl kan worden 
aangepast met de waarde 
van R1. 

Zodra de spanning over Cl 
beneden 1/3 van de voe¬ 
dingsspanning komt, scha¬ 
kelt de uitgang van IC1 
hoog. Hiermee wordt IC2 
geactiveerd, waardoor de 
uitgang hoog zal worden. 
Via LED Dl zal vervolgens 
C2 worden geladen tot een 
waarde van 2/3 van de voe¬ 
dingsspanning, waarna de 
uitgang (pen 3) van IC2 weer 
laag wordt. Condensator C2 
zal vervolgens gaan laden via R3, iets dat 
bij deze componentwaarden ongeveer een 
minuut zal duren. Dit proces wordt herhaald 
zolang Tl belicht blijft. 

Voor transistor T2 kan een willekeurig NPN- 
type worden gebruikt. De transistor wordt 
parallel geschakeld aan de drukknop op de 
draadloze deurbel. Hierbij moet natuurlijk 
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goed op de polariteit worden gelet (de plus 
aan de collector)! 

Deze schakeling kan worden gevoed uit de 
batterij van de zender. Volgens de datasheet 


Reuben Posthuma (NZ) 

Er zijn verschillende verklaringen voor het feit 
dat apparaten vaak kunnen worden gerepa¬ 
reerd door ze in de vriezer te leggen. Ten eer¬ 
ste kan het koelen van een print tot ongeveer 
-20 °C er voor zorgen dat droge soldeerlas- 
sen door uitzetting/inkrimping bij de tempe¬ 
ratuurwisseling worden hersteld. Hoewel dit 
gunstige effect van een nachtje in de vriezer 
misschien maar tijdelijk is, kan het helpen bij 
het opsporen van zeldzame of anders onvind¬ 
bare fouten in schakelingen. 

Ten tweede zorgt de lage temperatuur voor 
een complete ontlaadcyclus van oplaadbare 


LED-sturing 

Draagbare 3-W-LED-lamp 

Jürgen Stannieder (D) 

Zaklantaarns met LED's zijn niet alleen 
modern, maar bij hetzelfde vermogen als bij 
het ouderwetse gloeilampje vele malen hel¬ 
derder en daarmee effectiever. Weliswaar 
komt men met de gebruike¬ 
lijke witte 5-mm-LED's van 
70 mW niet ver, maar er zijn 
inmiddels goedkope halfge- 
leider-exemplaren van 1 Wen 
meer. Wat weerhoudt de vin¬ 
dingrijke elektronicus er nog 
van deze in bestaande zak¬ 
lampen in te bouwen? 

Waar veel licht is, is ook scha¬ 
duw: De negatieve kant van 
LED's is dat er extra elektro¬ 
nica nodig is, want LED's kun¬ 
nen niet zonder meer aange¬ 
sloten worden op een batte¬ 
rij of accu. LED's hebben een 
lage differentiële weerstand 
en hebben een gedefinieerde 
stroom nodig. Dat is gemakke¬ 
lijk met een serieweerstand op 


neemt de ICM7555 slechts 60 pA op. Het hier 
gebruikte zendertje bleek nog goed te wer¬ 
ken met een 9-V-blokbatterij, die een veel 
langere levensduur heeft dan het originele 
12-V-batterijtje. Het is natuurlijk aan te raden 



batterijen op de print. Hierdoor wordt als het 
ware een fabrieks-reset uitgevoerd waarmee 
beschadigde gegevens uit het geheugen 


Eigenschappen 

• geschikt voor het voeden van drie 1-W-LEDs 
met 4,8 V 

• rendement > 80 % 

• helderheid onafhankelijk van accuspanning 

• Bescherming tegen te diepe ontlading van de 
accu's 


om eerst goed te testen of de te gebruiken 
draadloze deurbel voldoende reikwijdte heeft 
om de benodigde afstand te overbruggen. 

( 081156 ) 


M 

worden gewist. 

Ten derde kan de lage temperatuur een 'ver¬ 
jonging' van de chemicaliën in de batterij ver¬ 
oorzaken, waardoor deze weer zo goed als 
nieuw wordt! 

Hoewel deze verklaringen niet echt weten¬ 
schappelijk zijn onderbouwd, geldt hier 'wie 
niet waagt, die niet wint'. Met andere woor¬ 
den, het kan geen kwaad om het te probe¬ 
ren. Verpak de prints, batterijen en andere 
onderdelen wel in stevige plastic zakjes om 
te voorkomen dat ze met voedsel in aanra¬ 
king komen. 

( 090205 ) 


M 

te lossen, maar dan raken we een deel van 
het rendementsvoordeel van de LED weer 
kwijt. Bovendien zou dan de helderheid dui¬ 
delijk afnemen met de ontlading van de accu. 
De schakeling van deze LED-sturing verhelpt 
beide problemen: een schakelende regelaar 
zorgt voor een efficiënte werking en een 
instelbare stroombron zorgt voor stabiele 
bedrijfsvoorwaarden van de 
aangesloten LED. 

Het hart van de schakeling 
is de geïntegreerde schake¬ 
lende regelaar van het type 
LM2577T-ADJ [1]. Deze instel¬ 
bare 'step-up-converter' ver¬ 
hoogt de ingangsspanning 
van 4,8 V naar een uitgangs- 
spanning van 10...12V met 
behulp van opslagspoel LI 
en vrijloopdiode Dl. De 4,8 V 
wordt geleverd door vier 
in serie geschakelde NiMH- 
accu's, de uitgangsspanning 
van 10...12 V is prima geschikt 
voor drie in serie geschakelde 
witte LED's. Een helft van dual- 
opamp IC2 is geschakeld als 
instelbare stroombron. De 
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andere helft van IC2 zorgt er voor, om een 
te diepe ontlading te voorkomen, dat de 
stroombron wordt uitgeschakeld als de span¬ 
ning van de accu's beneden een instelbare 
drempelwaarde daalt. 

De stroombron rond IC2a werkt als volgt. 
D2 zorgt voor een referentiespanning van 
2,7 V. Daardoor kan met P3 een spanning 
van 0...128 mV ingesteld worden. IC2a 
regelt Tl nu zo dat over de vier weerstan¬ 
den R12...R15 dezelfde spanning staat als 
op de loper van P3. Met de 0,25 O van de 
parallel geschakelde 1-O-weerstanden 
geeft dit een bereik voor de stroom van 
bijna nul tot iets meer dan 0,5 A. Bij de 
typische stroom van 350 mA bij 1-W-LED's 
staat dan over de weerstanden een span¬ 
ning van 88 mV. Hoewel de toegepaste 


opamp LM358 een ingangspanningsbe- 
reik heeft tot 0 V, levert de uitgang desal¬ 
niettemin minstens 0,6 V, waardoor ook als 
P3 op nul staat nog een paar mA door de 
LED's zal vloeien. 

Voor het stoppen van het ontladen vergelijkt 
IC2b de spanning op P2 met de referentie¬ 
spanning op D2. Is de spanning op P2 lager, 
dan wordt de stroombron via D3 een veel te 
grote stroom voorgespiegeld, waardoor de 
stroom wordt uitgeschakeld. Omdat de scha¬ 
keling zelf ook nog een paar mA trekt als de 
bescherming tegen een te diepe ontlading in 
werking treedt, is een waarde van 1 V per cel 
een zinnige uitschakelwaarde. P2 moet dus 
zo ingesteld worden dat de LED's uit gaan als 
de ingangsspanning lager wordt dan 4 V. 
Het instelbereik van P2 loopt van circa 3 V tot 


meer dan 10 V. Het is dus niet per se nodig 
om vier accu's te gebruiken, maar er kan ook 
geëxperimenteerd worden met configuraties 
van drie tot zes cellen. Schakel echter niet 
meer dan zes accu's in serie, omdat anders 
de ingangsspanning te groot kan worden 
en de regeling in gevaar komt doordat er 
rechtstreeks stroom door KI en Dl loopt. De 
step-up-functie van IC1 gaat er van uit dat 
de uitgangspanning achter Dl groter is dan 
de ingangspanning en dat Dl dus normaliter 
spert. Dan kan de energie die bij het schake¬ 
len in LI is opgeslagen in de vorm van een 
hogere spanning bij een lagere stroom via 
Dl naar de buffercondensatoren C5 en C6 
worden opgeslagen. Dankzij de hoge scha- 
kelfrequentie van rond 52 kHz is de resulte¬ 
rende uitgangspanning zeer stabiel en prak¬ 
tisch rimpelvrij. 



Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R3 = 2k2 

R2 = 22 k 

R4,R5,R6 = 1 k 

R7,R9 = 100 k 

R8 = 3M9 

R10 = 4k7 

Ril =560 0 

R12,R13,R14,R15 = 1 O 

P1,P2 = 10 k instelpotmeter, klein, liggend 

P3 = 5 k instelpotmeter, klein, liggend 

Condensatoren: 

Cl = 330 n MKT, steek 5/7,5 mm 
C2 = 47 p/25 V radiaal, steek 2,5 mm, 0 max. 8,5 mm 
C3,C4,C9 = 100 n keramisch, steek 5 mm 
C5,C6 = 470 p/16 V radiaal, steek 2,5 mm, 0 max. 

8,5 mm 

C7 = 10 p/63 V radiaal, steek 2,5 mm, 0 max. 6,5 mm 
C8 = 100 p keramisch, steek 5 mm 


Spoel: 

LI = 100 pH axiaal, voor verticale montage, types: 


5800-101 van Bourns met 0,63 A/0,2 O (Digi- 
Key-nr. M8290-ND), B82111EC25 van Epcos met 
1 A/0,65 O (Farnell-nr. 9752102) 


Halfgeleiders: 

Dl = 1N5822 
D2 = 2V7/0W5 
D3 = 1N4148 
Tl = BD139 

IC1 = LM2577T-ADJ (behuizing TO-220-5, rechte 
pennen, 5-polig) 

IC2 = LM358 (DIP-8) 

Diversen: 

K1,S1,BT1 = 2-polige printkroonsteen, steek 5 mm 

SI = enkelpolige schakelaar 

BT1 = batterijbehuizing voor 4 NiMH-accu's* 

3 x 1-W-power-LED 
Print 080585-1 

* zie tekst 
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Omdat IC1 de uitgangspanning zo instelt 
dat op pen 2 precies 1,23 V staat, kan de 
uitgangspanning bij de aangegeven waar¬ 
den van R2 en R3 met PI tussen 3,5 en 19 V 
worden ingesteld. Een 1-W-LED heeft bij de 
nominale stroom van 0,35 A een typische 
doorlaatspanning van 3,25 V. Bij drie LED's in 
serie wordt dat dus 9,75 V. Telt men daar de 
spanningen over Tl en R12...R15 bij op, dan 
is een totaalspanning van ongeveer 10 V vol¬ 
doende. Hoewel de doorlaatspanning afhan¬ 
kelijk van het desbetreffende exemplaar en 
fabricaat tot 4 V kan zijn, is het instelbereik 
van PI steeds voldoende. 

Bij een voedingspanning van 4,8 V en een 
LED-stroom van 0,35 A werd in het Elektor- 


Annoy-a-tron 

Tolunay Gül (NL) 

Het idee voor deze schakeling 
komt van de website www.think- 
geek.com [1]. De auteur dacht dat 
dit beter en simpeler moest kun¬ 
nen. Zoeken op internet gaf geen 
bevredigend resultaat, dus was de 
volgende logische stap zelf iets te 
gaan ontwerpen. Met een kleine 
AVR-microcontroller uit de voor- 
raadbak en een buzzer kon het 
experimenteren beginnen. 

Het schema bestaat uit niet veel 
meer dan de AVR, de buzzer en 
een ISP-header om de code in de 
controller te kunnen program¬ 
meren. Naast twee weerstan¬ 
den, een jumper om de mode 
in te stellen en een aan/uit-knop 
hoeft er alleen een tbatterijtje te 
worden aangesloten. De auteur 
gebruikte hiervoor een oude 
batterij van een Nokia mobiele 
telefoon, omdat deze een grote 
capaciteit had en toch vrij klein 
was. Maar in principe voldoet 
een kleine koopcel met een hou¬ 
der ook en misschien zijn een 
paar zonnecellen uit een reken¬ 
machine ook al voldoende. 

Met de modeschakelaar is te 
kiezen tussen de gewone mode 
en de testmode. In deze laat¬ 
ste mode blijft de annoy-a-tron 
constant piepen. In de normale 
mode genereert de pieptoonge- 
nerator een irritante pieptoon met een pauze 
van 10 tot 500 seconden tussen twee tonen. 
Voor de controller moet er natuurlijk pro- 


lab een voedingsstroom van 0,87 A gemeten, 
wat neerkomt op een brandtijd van meer dan 
twee uur met de gebruikelijke 2000-mAh- 
accu's en bovendien een goed rendement 
van meer dan 82 % oplevert. Met vijf accu's 
(= 5,6 V) gaat het rendement omhoog tot een 
respectabele 89%. 

Het afregelen van de op de print opge¬ 
bouwde schakeling is eenvoudig: Aansluiten 
op een netvoeding en 4,8 V instellen. Regel 
vervolgens met drie aangesloten LED's de 
spanning tussen de anode-aansluiting van KI 
en massa met PI af op 12 V en stel de span¬ 
ning over R12...R14 met P3 in op 88 mV. Redu¬ 
ceer aansluitend de 12-V-spanning met PI zo 
ver dat er nog net 0,35 A (= 88 mV) door de 


grammacode geschreven worden. De code 
begint, zoals altijd bij BASCOM-AVR, met 
de regfile die aangeeft welke AVR er wordt 
gebruikt. Daarna is de Xtal/interne oscilla- 


LED's loopt. Dan zijn de verliezen minimaal. 
Tenslotte wordt P2 zo ingesteld dat de LED's 
uit gaan als de voedingspanning lager wordt 
dan 4 V. Wanneer de LED's vervolgens hele¬ 
maal niet meer branden is P2 eventueel op 
een te hoge spanning ingesteld. 

( 080585 ) 

Weblinks 

[1] www.national.com/mpf/LM/LM2577.html 

[2] www.elektor.nl/080585 

Downloads & Producten 

Print 

080585-1 Bestellen en download PDF via www.elektor. 
nl/080585 


M 

torkeuze aan de beurt. En dan 
komen de soft- en hardware 
stack, de framesize en de con- 
figuratie-instellingen aan de 
beurt. Eerst wordt portb.3 inge¬ 
steld als uitgang, waarna hij de 
naam 'speaker' ontvangt. Nu 
wordt de variabele 'seconds' 
van het type 'word' gedefinieerd. 
Tot slot wordt pinb.3 als ingang 
ingesteld. 

Wanneer de AVR wordt inge¬ 
schakeld, komt hij als eerst in een 
oneindige lus. Daarin kijkt hij of 
de modejumper geplaatst is. Als 
die niet geplaatst is (een logische 
'1' door de pullup), dan springt 
de AVR naar subl. Hier komt hij 
weer in een oneindige lus. In 
deze lus maakt hij constant een 
pieptoon. 

Als de modejumper geplaatst 
is en de spanning wordt van 
de schakeling gehaald en weer 
erop gezet (reset), dan komt de 
controller weer in een onein¬ 
dige lus. Nu ziet hij echter een 
'0' doordat de jumper de i/o¬ 
pen omlaag haalt. Daardoor 
springt het programma naar 
sub2. Dan is er weer een onein¬ 
dige lus en direct daarna volgt 
er een pieptoontje. Daarna 
kiest hij een willekeurig num¬ 
mer tussen 0 en 50, daar telt hij 
één bij op en slaat dit getal op 
in variabele 'seconds'. Nu wordt 
'seconds' met 10 vermenigvuldigd om een 
hogere wachttijd te verkrijgen. Vervolgens 
wacht het programma het aantal seconds 
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en springt dan weer naar het begin. 

De schakeling kan eenvoudig op een gaatjes- 
bord gebouwd worden. Of desnoods kan er 
een SMD printje ontworpen worden, zodat hij 
zeer klein gemaakt kan worden. De software 


kan gedownload worden van de Elektor-web- 
site [2]. 

( 090084 ) 

Weblinks 


[1] www.thinkgeek.com/gadgets/electronic/8c52 

[2] www.elektor.nl/090084 

Software 

090084-11 Broncode en Hex-bestanden 


Eenvoudig draadloos/bedraad M 

noodstopsysteem 


Jacquelin K. Stroble(US) 

Met deze schakeling kan een goed¬ 
kope of overcomplete draadloze 
deurbelcombinatie (zender en ont¬ 
vanger) worden gebruikt als nood¬ 
stop op afstand voor een elektro¬ 
motor of motorbesturing. Als de 
knop van de draadloze deurbel 
wordt ingedrukt, zorgt het hier¬ 
door veroorzaakte 0V-signaal 
uit de ontvanger ('motor E-Stop') 
ervoor dat PNP-transistor Tl gaat 
geleiden. Via transistor T2 schakelt 
vervolgens het bistabiele relais Rel 
om. Hetzelfde gebeurt als de met 
draden aangesloten 'motor E-stop'- 
knop SI wordt ingedrukt. Om het 
relais weer terug te laten schake¬ 
len, moet reset-knop S2 worden 
ingedrukt. 

De keuze van Tl en T2 is niet kri¬ 
tisch - het zijn standaard PNP- en 



NPN-schakeltransistoren voor laag- 
spanning, waarvoor veel equivalen¬ 
ten bestaan. 

Als EMC voorzorgsmaatregel zijn de 
basisweerstanden R1 en R2 voorzien 
van kleine condensatoren (100 pF) 
die er voor zorgen dat de motor niet 
wordt stopgezet door externe elektri¬ 
sche storingen en interferentie. 

De set- en reset-spoelen van het relais 
hebben ieder een flybackdiode om te 
voorkomen dat Tl en T2 door induc- 
tiepieken worden beschadigd. Met 
de contacten van het relais kan een 
krachtiger relais of een motordriver 
worden bestuurd. 

( 090148 ) 


Ontzwavelaar voor auto-accu H 


Christian Tavernier (F) 

Zelfs wanneer u de accu van uw auto of motor 
steeds zorgvuldig onderhoudt, kunt u nog 
steeds wel constateren dat de levensduur 
van uw accu toch aanmerkelijk korter is dan 
u op grond van de hoge aanschafprijs had 
verwacht. Weliswaar zijn daar meerdere oor¬ 
zaken voor aan te wijzen, maar zo ongeveer 
de voornaamste oorzaak van accuslijtage is 
het fenomeen van sulfatering van de elektro¬ 
den. Om beter te kunnen begrijpen hoe dat 
in zijn werk gaat, moeten we er enige schei¬ 
kunde bijhalen. In een loodaccu vindt bij het 
ontladen, dus bij het leveren van stroom, de 
volgende chemische reactie plaats: 

Pb + 2H 2 S0 4 + Pb0 2 —> PbS0 4 + 2H 2 0 + 
PbS0 4 


Dit houdt in: poreus lood van de ene elek¬ 
trode en poreus looddioxide van de andere 
elektrode reageren met het zwavelzuur waar 
beide elektroden in hangen en daarbij komt 
loodsulfaat en water vrij. Bij het opladen 
vindt juist de omgekeerde reactie plaats: 

PbS0 4 + 2H 2 0 + PbS0 4 —> Pb + 2H 2 S0 4 + 
Pb0 2 

In dit geval zorgt de elektrische stroom 
ervoor dat loodsulfaat en water worden 
omgezet in lood, zwavelzuur en looddioxide. 
In principe is de reactie dus perfect omkeer¬ 
baar en dat is trouwens ook de reden dat 
men een accu een groot aantal malen kan 
opladen en weer ontladen. 

Maar met het verstrijken van de tijd en de 
vele herhalingen van die op- en ontlaad- 


cyclus, verloopt die tweede reactie echter 
steeds minder volledig: niet alle loodsul¬ 
faat wordt meer omgezet. Er blijven dus res¬ 
ten loodsulfaat achter op de elektroden van 
de accu. Loodsulfaat geleidt slecht en het 
heeft de neiging om zich op te hopen op de 
plaatsen waar het eenmaal neergeslagen is. 
Dat verschijnsel heet sulfatering. Het is een 
cumulatief proces dat langzaamaan steeds 
erger wordt. 

Is een accu eenmaal in een voldoende verge¬ 
vorderd stadium van sulfatering, dan is hij op 
geen enkele gangbare manier meer volledig 
op te laden. Vanwege de slechte geleidbaar¬ 
heid van het loodsulfaat neemt de inwendige 
weerstand van de accu toe, wat de oplaad- 
stroom drukt en daarmee het rendement 
van de chemische reactie bij het opladen 
vermindert, waardoor zich nog meer lood- 
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sulfaat op de elektrode achter¬ 
blijft, enzovoort. 

Nu bestaat er wel een pro¬ 
cédé waarmee je het loodsul- 
faat in een accu kunt verwijde¬ 
ren voordat het te laat is, maar 
dat is moeilijk uitvoerbaar en 
bovendien worden er zeer bij¬ 
tende chemicaliën bij gebruikt, 
wat niet zonder gevaar is. Daar¬ 
bij komt dat de meeste accu's 
tegenwoordig zijn geseald en 
het dus vrijwel onmogelijk is om 
bij het elektrolyt te komen zon¬ 
der de accu te beschadigen. 

Met de schakeling die we hier 
voorstellen, kunt u uw accu elek¬ 
tronisch desulfateren, maar hoe 
eerder in het leven van uw accu 
u met de behandeling begint, hoe meer ren¬ 
dement u daarvan zult hebben. Het principe 
berust op Amerikaans onderzoek waarbij is 
aangetoond dat de loodsulfaatkristallen door 
ionenagitatie stukje bij beetje worden ver¬ 
gruisd wanneer er korte maar hevige 
stroompulsen aan de accu worden 
toegediend. Mocht u enigszins scep¬ 
tisch zijn ten aanzien van de betrouw¬ 
baarheid van dit procédé, dan kunt u 
het toch zonder groot financieel risico 
uitproberen want de schakeling is een¬ 
voudig en niet duur. 

Ons schema is ontleend aan de vele 
ontwerpen die we vonden op inter¬ 
net aan de overkant van de Atlantische 
Oceaan. Het lijkt wijdverbreid daar, 
deze methode van desulfatering, vooral 
in de Verenigde Staten. 

Het schema lijkt nog het meest op dat 
van een spanningsbooster, oftewel 
een schakelende voeding van het type 
boost. IC1, een 555, is in astabiele modus 
geconfigureerd. Hij dient hier als oscillator met 
een frequentie in de orde van grootte van kHz; 
hij genereert een periodiek pulssignaal aan de 
uitgang, maar met zeer gering vermogen. Die 
pulsen zijn eerst nog te zwak om Tl open te 
trekken. Daardoor kan C5 zich via zelfinductie 
L2 opladen tot de accuspanning. Wanneer Tl 
gaat geleiden, en dat gebeurt maar heel kort 
onder besturing van de zwakke pulsen, ont¬ 
laadt C5 zich op brute wijze via Tl en LI. Wan¬ 
neer Tl dan weer uitschakelt, kan de stroom¬ 
stoot van die ontlading door LI niet onmid¬ 
dellijk weg naar massa. Het gevolg is dat die 
stroomstoot vanaf diode D2 de accu in moet. 
Nemen we een goede kwaliteit condensa¬ 
tor voor C5 en een korte verbinding met vol¬ 
doende dik draad van de schakeling naar de 
accu, dan kunnen we stroomstoten van 5 tot 
10 Ampère bereiken. Het stroomverbruik 
van de schakeling is desondanks gering, in 
de grootteorde van 40 mA, dat komt door het 
geringe vermogen dat de oscillator hoeft te 



leveren. 

De uitvoering van de schakeling is niet moei¬ 
lijk, zeker niet wanneer u het voorgestelde 
printontwerp gebruikt, maar voor optimaal 
functioneren van de schakeling is de juiste 



Onderdelenlijst 

Weerstanden 

R1 = 470 kO 
R2 = 22 kO 
R3 = 330 O 
R4 = 220 Q 

Condensatoren 

Cl = 100 pF / 25 V 
C2 = 100 nF 
C3 = 2,2 nF 
C4 = 47 n F 

C5 = 100 pF / 25 V, low ESR 

Halfgeleiders 

Dl = Zener 15 V/0,4 W 
D2 = BYW29-100 
IC1 = NE555 
Tl = IRF9540 

Diversen 

LI = 220 pF / 3,5 A 
LI = 1 mF/1 A 


keuze van de componenten wel 
heel belangrijk. Dezelfïnducties 
moeten ongewijzigd blijven. Ze 
zijn verkrijgbaar bij bijvoor¬ 
beeld RS Components onder 
artikelnummer 228-422 (LI) en 
334-9207 (L2). Ook voor diode 
D2 is het aangegeven type het 
beste. Als het niet anders kan, 
kunt u eventueel wel een equi¬ 
valent nemen, maar dat moet 
dan ook een ultrasnel type zijn. 
Zo ook moet C5 een type met 
een lage serieweerstand zijn 
(low ESR), zoals het soort dat in 
schakelende voedingen wordt 
gebruikt. Zoals u al kunt zien aan 
de print-layout, worden Tl en D2 
gemonteerd op U-vormige koel- 
vinnen voor TO-220-behuizingen. 

We raden u aan om de schakeling in een meta¬ 
len behuizing verbonden met massa te monte¬ 
ren, want er worden parasitaire elektromagne¬ 
tische pulsen gegenereerd en het heeft geen 
zin om die de atmosfeer in te sturen. 

De verbinding met de accu moet wor¬ 
den gemaakt met kort draad van mini¬ 
maal 2,5 mm 2 diameter, zorgvuldig en 
strak om de klemmen gewonden. De 
overgangsweerstand tussen de scha¬ 
keling en de accu is daarmee zo gering 
mogelijk, wat het effect van de behan¬ 
deling ten goede komt. Indien nodig 
kan de accu aangesloten blijven. 

Volgens sommige auteurs op internet 
is het beter om tegelijk een lader aan 
de accu aan te sluiten, zelfs al heeft die 
een geringe laadstroom, om te voorko¬ 
men dat de accu leegloopt op de scha¬ 
keling. Dit raden wij echter af, omdat de 
lage uitgangsimpedantie van de lader 
de stroomstoten van de schakeling belast en 
daarmee het nuttig effect van het procédé 
benadeelt. Wanneer u de ontzwavelaar direct 
op de accu in uw auto aansluit, doet u er om 
dezelfde reden verstandig aan om ten min¬ 
ste één van de accukabels los te nemen. In 
moderne auto's staat er behoorlijk wat elek¬ 
trische apparatuur permanent onder span¬ 
ning, ook als het contact van de auto uit¬ 
staat. De parallelle impedantie daarvan kan 
het nuttig effect van de desulfator eveneens 
nadelig beïnvloeden. 

( 081175 ) 

Weblink 

[1] www.elektor.nl/081175 

Downloads 

PCB 

081175-1 print-layout, verkrijgbaar via www.elektor. 
nl/081175 
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ONTWIKKELHULP- 

MIDDELEN 


mikroElektronika 

ONTWIKKELHULPMIDDELEN | COMPILERS | BOEKEN 



Nnhebiu 

ONTWIKKEIHUIPMIDDEIEN nodig.. 




EasyPIC5 ondersteunt 8-, 14-, 18-, 20-, 28- en 40-pens PIC-microcontrollers (wordt geleverd met 
de PIC16F887). De mikrolCD (hardware In-Circuit Debugger) maakt zeer efficiënt stap voor stap 
debuggen mogelijk. Bij de print worden in C, BASIC, Pascal en in assembly geschreven voorbeelden 
geleverd. EasyPICö wordt geleverd met de volgende geprinte documentatie: EasyPICö Manual, 
PICFIash2 Manual en mikrolCD Manual. 


BIGPIC5 


PICPLC16B 


PICPLC8A 



BIGPIC5 ondersteunt de 
nieuwste 64- en 80-pens 
PIC-microcontrollers (wordt 
geleverd met PIC18F8520). 
De print is voorzien van een 
USB2.0 programmer, 
mikrolCD en TouchPanel 
controller. 



PICPLC16B is een 

geavanceerd systeem voor 
inbouw in apparatuur en 
voor het ontwikkelen van 
industriële en thuis of kan¬ 
toor automation-systemen. 
Eigenschappen: 16 relais, 
16 optischgekoppelde 
ingangen, RS485, RS232, 
Serial Ethernet enzovoort. 



PICPLC8A is een systeem 
voor zowel inbouw in 
apparatuur als voor het 
ontwikkelen van industriële 
regelingen. Eigenschappen: 
8 relais, 8 optischgekop¬ 
pelde ingangen, RS485, 
RS232, PS/2 en USB2.0 on- 
board programmer en 
mikrolCD op de print. 



PICFIash met 
mikrolCD 

PICFIash met mikrolCD 

ondersteuning is een snelle 
USB2.0 programmer en in- 
circuit debugger voor de 
Microchip PIC FLASH 
microcontroller-reeks. 



LV 18FJ 

LV18FJ ondersteunt 64-, 
80- en 100-pens 
PIC18FxxJxx microcon¬ 
trollers (wordt geleverd met 
PIC18F87J60). De print is 
voorzien van USB2.0 pro¬ 
grammer, mikrolCD en 
TouchPanel controller. 



PICPLC4 

PICPLC4 is een systeem 
met 4 relais (max. 10 A), ont¬ 
worpen voor de sturing van 
industriële systemen en 
machines via ethernet. De 
18FJprog programmer is via 
een IDCIO-connector 
makkelijk aan te sluiten op 
PICPLC4-printen. 



dsPICPR04 

dsPICPR04 ondersteunt 
64- en 80-pens dsPIC30F- 
microcontrollers (wordt 
geleverd met dsPIC 
30F6014A). De print is 
voorzien van USB2.0 pro¬ 
grammer, mikrolCD en 
TouchPanel controller. 



EasydsPIC4A 

Het systeem ondersteunt 
18-, 28- en 40-pens dsPIC- 
microcontrollers (wordt 
geleverd met dsPIC 
30F4013). De print is 
voorzien van USB2.0 pro¬ 
grammer, mikrolCD en 
TouchPanel controller. 



LV 24-33A 

Het systeem ondersteunt 
64-, 80- en 100-pens 

PIC24F, PIC24H en 
dsPIC33F microcontrollers 
(wordt geleverd met 
PIC24FJ96GA010). De 
print is voorzien van een 
USB2.0 programmer en 
een TouchPanel controller. 



EasyPSoC4 

Het systeem ondersteunt 8-, 
20-, 28- en 48-pens PSoC- 
microcontrollers (wordt 
geleverd met CY8C27643). 
De print is voorzien van een 
ultrasnelle USB2.0 program¬ 
mer en een TouchPanel 
controller. 



BIGAVR2 

Het systeem ondersteunt 
64- en 100-pens AVR- 
microcontrollers (wordt 
geleverd met op 10 MHz 
draaiende ATMEGA128). 
De print is voorzien van 
een ultrasnelle USB2.0- 
programmer en een 
TouchPanel controller. 



EasyAVR5A 

Het systeem ondersteunt 8-, 
14-, 20-, 28- en 40-pens 
AVR microcontrollers (wordt 
geleverd met ATMEGA16). 
De print is voorzien van een 
ultrasnelle USB2.0-p rog ra im¬ 
mer en een TouchPanel 
controller. 



Easy8051B 

Het systeem is compatibel 
met 14-, 16-, 20-, 28- en 40- 
pens 8051 MCU’s (wordt 
geleverd met AT89S8253). 
De print is voorzien van een 
snelle USB2.0-programmer 
en van PLCC44- en 
PLCC32-sockets. 



EasyARM 

Het systeem ondersteunt 
64- en 144-pens ARM- 
microcontrollers (wordt 
geleverd met Philips 
LPC2148). De print is 
voorzien van een snelle 
USB2.0-programmer en een 
TouchPanel controller. 



SmartGSM/GPRS 


SmartGSM/GPRS is een 

ontwikkelhulpmiddel ter 
verduidelijking van GSM- en 
GPRS-technologieën. Voor 
een betere signaalkwaliteit 
kan een antenne op de print 
worden geplaatst. Het 
systeem ondersteunt ver¬ 
schillende GSM-modules. 
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l 2 C-aansturing 

R. Pretzenbacher (A) 

Ondanks alle mooie simulatie-software die 
tegenwoordig beschikbaar is, is een echt dis¬ 
play soms een grote hulp bij het ontwikkelen 
van microcontrollerschakelingen. Daarbij past 
men graag een LCD met een HD44780-com- 
patibele controller toe. Die zijn goedkoop en 
gemakkelijk aan te sturen. Alleen het grote 
aantal besturingslijnen is een probleem. Dat 
betekent dat er nogal wat bedrading nodig is 
en dat veel l/O-pennen van de microcontrol¬ 
ler gebruikt moeten worden. 

Er is een drieletterige oplossing voor dit pro¬ 
bleem: l 2 C! 

Door een extra IC te gebruiken voor de ver¬ 
taling van l 2 C-signalen naar besturingssigna- 
len voor het LCD en dit samen met het dis¬ 
play zelf tot een module samen te bouwen, 
ontstaat een handige universele display¬ 
module, die naast massa en +5 V alleen nog 
SCL en SDA en twee besturingslijnen nodig 




Eigenschappen 

• Universele LCD-module voor microcontrollers 

• Gebruikt slechts 2 l/O-lijnen 

• Meerdere displays op één l 2 C-bus mogelijk 

• Eenvoudige aansturing dank zij firmware voor 
de AVR 


heeft. Dat maakt het aansluiten van een dis¬ 
play een stuk gemakkelijker. LCD's met de 
genoemde besturingschip kunnen in de zui¬ 
nige 4-bits-mode aangestuurd worden. Naast 
deze 4 databits zijn nog drie besturingslijnen 
nodig: E, R/W en RS. En dat is het mooie van 
deze schakeling: Voor zeven lijnen is niet eens 
een extra microcontroller nodig. Het lukt al 
met een simpele l2C-bus-expander die acht 
uitgangspennen heeft en dus ook nog een 
bit vrij heeft voor het aansturen van de ach- 
tergrondverlichting van het display (of van 
een extra LED). 

De keuze is gevallen op het IC PCF8574 dat 
verkrijgbaar is in twee uitvoeringen met ver¬ 
schillende basisadresbereiken (zie [2]). Stan¬ 
daard worden de hoogst mogelijke adres¬ 
sen gebruikt: bij de PCF8574 is dat 0x4E en 
bij de PCF8574A is het 0x7E. Door beide chips 
te gebruiken kunnen zelfs twee displays met 
de controller verbonden worden, zonder aan¬ 
passing van de schakeling en zonder adres¬ 
conflicten. Mochten de hoogste adressen 
al voor iets anders in gebruik zijn, dan kan 
gebruik gemaakt worden van drie configu- 


reerbare adresbits (Pen 1...3), waarmee meer 
(lagere) adressen ingesteld kunnen worden. 
De schakeling zelf is heel eenvoudig: De acht 
lijnen van de expander worden rechtstreeks 
met de besturingslijnen van het LCD verbon¬ 
den. Alleen lijn PO stuurt via een PNP-tran- 


sistor de achtergrondverlichting of een extra 
LED aan. De waarde van R5 moet worden aan¬ 
gepast aan de eigenschappen van de achter¬ 
grondverlichting, de juiste waarde is te vin¬ 
den in de datasheet van het display. De hier 
aangegeven 39 O is geschikt voor de typi- 
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Onderdelenlijst 



Weerstanden: 

PI = 5 k, SMD(Murata) 

R2..R4 = 1 k8, SMD 0805 

R5 = 39 O, SMD 0805 (zie tekst) 

Condensatoren: 

C1,C2 = 100 n, SMD 0805 

C3 = 10 p/16 V, SMD (Vishay), diam. 4 mm 

Halfgeleiders: 

IC1 = PCF8574 (PCF8574A) (zie tekst) 

Tl = BC807, SMD SOT23 


Diversen: 

LCD met HD44780-compatibele controller 
KI = vierpolige header, steek 2,54 mm 
K2 = RJII-connector voor printmontage 
K3 = vier soldeerpennen 
J1,J2 = tweepolige header met jumper 
20-polige header, steek 2,54 mm, voor aansluiten 
LCD 

Print 080525-1 


sche 4,2 V van een eenregelig display met 
een stroomgebruik van ca. 30 mA. PI is voor 
de contrastregeling. Met de jumpers J1 en 
J2 kunnen de voorgeschreven pullup-weer- 
standen voor de SCL- en SDA-lijnen geacti¬ 
veerd worden (per bus mogen deze slechts 
één keer aanwezig zijn). De print is voorzien 
van drie aansluitmogelijkheden voor de l 2 C- 
bus: header KI, RJII-connector K2 en de sol¬ 
deerpennen K3. 

Om de toepassing van het display te ver¬ 
gemakkelijken heeft de auteur alvast dri- 
ver-software in de vorm van C-functies voor 
AVR-microcontrollers geschreven die, zoals 
gebruikelijk, van de Elektor-website kunnen 
worden gedownload en voor eigen toepas¬ 
singen kunnen worden aangepast. De soft¬ 
ware bestaat uit drie delen: 


1) l 2 C-functies 

(eventueel aanpassen voor de gebruikte 
AVR-controller) 

-i2clnit l 2 C-master initialiseren 

- i2cCheck Testen of een slave aanwezig 

is 

- i2cSend Datastroom naar de l 2 C-bus 

zenden 

-i2cReceive Datastroom van de l 2 C-bus 

lezen 


2) Low-level-displayfuncties 

(voor de gebruiker niet echt relevant) 


- whNipp Data-nibble naar het display 

sturen - (2x aanroepen voor 
een byte) 

- rdsyB Systeem-byte van het display 

lezen (om te controleren of het 
display klaar is voor data) 

- cntrB Besturingsbyte naar het display 

sturen (bijv. om de cursor naar 
links of rechts te verplaatsen) 
-dataB Databyte naar het display 

sturen 

- wBusy Controleren of het display klaar 

is 


Definitie van de besturingsconstanten 
(kunnen met 'cntrB' gestuurd worden) 

- dshr ObOOOIIIOO 

//Display 1 plaats naar rechts 
verschuiven 

- dshl ObOOOIIOOO 

//Display 1 plaats naar links 
verschuiven 

-curon ObOOOOIIIO //Cursor Aan 

- curoff ObOOOOIIOO //Cursor Uit 

-curblk ObOOOO1111 //Cursor Knippert 


- DWord 

Uitvoer van een 16-bits getal 
zonder voorteken 

- DLong 

Uitvoer van een 31 -bits getal 
zonder voorteken 

-Dlnt 

Uitvoer van een 16-bits getal 
met voorteken 


De user-functies kunnen naar eigen inzicht 
veranderd worden, zonder dat over de 
details van de besturing nagedacht hoeft 
te worden. 

( 080525 ) 


3) User-displayfuncties 

(relevant voor de gebruiker) 


- Ddisp 

- DCIear 

- Dpos 

- Dinit 

- DBcd2 

- DHexByte 


Karakter op cursorpositie 
schrijven 
Display wissen 
Cursorpositie instellen 
Weergave initialiseren 
Uitvoer van een tweecijferig 
BCD-getal 

Byte uitvoeren hexadecimale 
notatie 


Weblinks 

[1] www.elektor.nl/080525 

[2] www.nxp. 

com/acrobat_download/datasheets/PCF8574_4.pdf 


Downloads & Producten 

Print 

080525-1 download/verkrijgbaarheid via www.elek- 
tor.nl/080525 

Software 

080525-11 Source-code 
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Verbeterde hybride hoofdtelefoonversterker M 


Tuck Choy (Singapore) 

De uitstekende hybride hoofdtelefoonver¬ 
sterker van Jeff Macaulay met een enkele 
ECC82/12AU7-buis gepubliceerd in [1] 
spoorde de auteur aan enkele wijzigingen 
aan dit ontwerp uit te voeren, met een extra 
ingangsvoorversterker als resultaat. Deze 
werd bewerkt in het Elektor-lab met het hier 
getoonde resultaat. 


Specificaties 

• Opwarmtijd: min. 30 minuten 

• Belastingsimpedantie: 33 O 

• Voedingsspanning: 12,1 VDC 

• Stroomopname: 235 mA 

• Versterking (33 O belasting): 4,5 x 

• Max. uitgangsspanning: 730 mV 
(THD = 3%, clipping waarneembaar) 

• THD + N: 0,13 % (1 mW/1 kHz/B = 80 kHz) 

• S/N: 87 dB (ref. 1 mW, B = 22 kHz) 

• Bandbreedte: 17 Hz...3,5 MHz (bij 1 mW) 

• Uitgangsimpedantie: 2 O 

• DC-offset: max. 1 mV (33 O belasting) 
max.3 mV (150 O belasting) 



1 


D2 
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De originele versterker was ontworpen voor 
bronnen die een lijnsignaal met een grootte 
van ongeveer 1 V eff leveren en een uitgangs- 
impedantie van ca. 35 O hebben. Helaas 
schijnen er geen harde internationale stan¬ 
daards te zijn voor hoofdtelefoon-uitgangs- 
niveaus of-impedanties. Bij het aansluiten 
van enkele betere hoofdtelefoons zoals de 
AKG type K601 (impedantie 125 O) en K701 
(impedantie 62 O) op een Rega Mira voor- 
versterker (die slechts 600 mV rms aan de uit¬ 
gang levert) bleek dit te resulteren in een 
beperkt dynamisch bereik, vooral bij oudere 
CD-opnames. 

De eerste testen met wijzigingen van de 
BC517-darlington-uitgang van de hoofd¬ 
telefoonversterker waren geen succes. De 
lage anodestroom van de buis maakt deze 
specialistische versterkertrap noodzakelijk. 
Iedere poging om de uitgang meer te ver¬ 
sterken leek het systeem te veranderen van 
een buizenversterker in een transistorver- 
sterker en het resultaat was niet bemoedi¬ 
gend. Het grootste probleem van de origi¬ 
nele hoofdtelefoonversterker is zowel zijn 
kracht als zwakheid, omdat de unity-gain 
kathodevolger in de eerste plaats geen 
enkele spanningsversterking geeft. De goede 
eigenschappen van de buis komen hier zon¬ 
der twijfel goed naar voren dankzij de lage 
anodespanning en daardoor lage ruis- en 


Meetgegevens 

Spanningen gemeten t.o.v. systeemmassa 

T1/T6 basis 

0,7 V 

T2/T7 basis 

1,4 V 

T3/T8 basis 

3,8 V 

T3/T8 emitter 

2,8 V 

ECC82 rooster 

4 V 

Tl 0/T12 emitter 

6,2 V 

T9/T11 basis 

0,67 V 

ECC82anodes 

10V 

ECC82 pen 5 

9,4 V 

D2 (over diode) 

0,8 V 

T5 VCE 

1,3 V 

R6/R14 (over component) 

6,85 V 


tieve terugkoppeling (ca. 3%) worden toe¬ 
gepast via 33-kO-weerstand R19 (R25). De 
terugkoppeling veroorzaakt een gelijkspan¬ 
ning van enkele millivolts aan de uitgang 
van de versterker. De in het kader vermelde 
specificaties werden verkregen met actieve 
terugkoppeling. Zonder terugkoppeling voe¬ 
ren de uitgangen geen gelijkspanning. De 
negatieve terugkoppeling werd heel bruik¬ 
baar gevonden, onder andere bij gebruik 
van de AKG K701, om de performance ver¬ 
der op te voeren. Maar dit is een tamelijk 
subjectieve aangelegenheid, experimen- 


in het originele artikel verder uitgediept. 

Op het enkelzijdige printontwerp dat in 
figuur 2 is afgebeeld kan men een ste¬ 
reo versterker bouwen. De layout van deze 
print kan gratis worden gedownload van de 
Elektor-website. De grote koperen vlakken 
zijn aangebracht om een zo groot moge¬ 
lijk massavlak te verkrijgen, dat helpt ruis 
en alle soorten storing zo laag mogelijk te 
houden. 

( 080310 ) 



Onderdelenlijst 

Weerstanden 

R1,R8,R9,R15 = 10 k 
R2,R4,R10,R12 = 91 k(E96:90k9) 

R3,R11 = 15 k 
R5,R13 = 22 Q 

R6,R14,R16,R17,R22,R23 = 1 k 
R7 = 39 k 

R18,R21,R24,R27 = 560 O 
R19,R25 = 33 k 
R20,R26 = 8k06 

Condensatoren 

C1,C6 = 2|a2/100 V, steek 22,5 mm (max. 10 x 26 mm) 
CIO,Cl2 = 10 p/63 V steek 22,5 mm (max. 10 x 26 
mm) 

C2,C7 = 100 n MKT, steek 5 of 7,5 mm 
C3,C8,C11,C13 = 100 p/25 V, steek 2,5mm, diam. 
max. 8,5 mm 


C4,C9 = 2200 p/25 V, steek 7,5 mm, diam. max. 18 
mm 

C5 = 1000 p/25 V, steek 5 mm, diam. max. 10 mm 

Halfgeleiders 

D1,D3 = rode LED 
D2 =1N4004 

T1,T2,T6,T7,T9,T10,T11,T12 = BC550C 
T3,T5,T8 = BC517 
T4 = BD139 

Diversen 

VI =ECC82 of 12AU7 

9-pens ('Noval') buisvoet voor printmontage, bijv. 
Conrad bestelnr. 120529 


vervormingkarakteristieken. 

Het schema in figuur 1 toont een stereo ver¬ 
sterker ten opzichte van het mono schema 
van de originele versterker. Het zoeken naar 
een geschikte ingangsversterker om de 
spanningsversterking een beetje te vergro¬ 
ten leverde uiteindelijk een tweevoudige 
BC550C inverterende shunt-feedback-ver- 
sterker op met een spanningsversterking van 
ongeveer 8 maal. Dankzij het feit dat dit een 
inverterende versterker is, kan enige nega- 


teer hier het beste zelf mee. Condensator 
Cl (C6) is zodanig gedimensioneerd dat ook 
lage frequenties vrijwel onverzwakt worden 
doorgegeven. 

In het prototype van de versterker had de 
ECC82/12AU7 ongeveer 15 minuten nodig om 
op te warmen tot zijn optimale instelling. Dit 
is het gevolg van de relatief lage gloeidraad- 
spanning van ongeveer 9,4 V van serierege- 
laar T4. De functies van T5/C5 en T4 worden 


Literatuur 

[1] Hybride hoofdtelefoonversterker, Elektor juli/aug. 
2006 

Downloads & Producten 

PCB 

080310-1 layout download / verkrijgbaar via www. 
elektor.nl/080310 
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Nieuwe klanken voor gitaarelementen 



David Clark (UK) 

Met dit ontwerp worden de standaard klank¬ 
mogelijkheden van een elektrische gitaar uit¬ 
gebreid zonder elektronische 'effecten' te 
gebruiken. De nieuwe klanken worden gerea¬ 
liseerd door het mengen van een continu vari¬ 
abel deel van de output van de verschillende 
elementen in combinatie met omschakeling 
van de fase per element. Dit levert een in feite 
oneindige reeks verschillende klanken op, in 
tegenstelling tot de vijf die met een standaard 
gitaarschakelaar kunnen worden gekozen. 
Dit is geen project voor bang uitgevallen 
mensen, want het gaat hier om het wijzigen 
van de bedrading van de spoelelementen 
en de schakelaars van de gitaar en eventu¬ 
eel ook van de slagplaat zelf, afhankelijk van 
de plek waar de vervanger voor de standaard 


6,3 mm stekerbus moet worden gemonteerd. 
Het gebruik van een goedkope 'namaak'- 
gitaar wordt dan ook aangeraden! 

Het standaard 'Stratocaster'-type gitaar heeft 
drie elementen en een vijfstandenschakelaar, 
waarmee de gitarist kan kiezen uit de vol¬ 
gende combinaties: 

- nekelement 

- nek- en middenelement parallel 

- middenelement 

- midden- en brugelement parallel 

- brugelement 

Gitaristen die op zoek zijn naar nieuwe klan¬ 
ken voor hun instrument, veranderen soms de 
bedrading of voegen andere schakelaars toe, 
maar dat is geen echt flexibele oplossing en 
zeker niet iets dat tijdens een optreden voor 
publiek kan worden gewijzigd, waarbij het niet 


uitmaakt of dat nu voor een 
klein gezelschap in een kroeg 
is of voor een publiek van 
20.000 mensen op Pinkpop! 

Bij dit ontwerp kunnen vier 
elementen worden gebruikt. 
Het brugelement van een 
Stratocaster is namelijk vaak 
een 'humbucker' die kan 
worden opgesplitst in twee 
aparte elementen, hier aan¬ 
geduid met Brug 1 (L3) en 
Brug 2 (L4). 

Met een beetje moeite kan 
de schakeling met SMD- 
componenten op een kleine 
print uitgevoerd worden en 
past hij in de gitaar, maar vier 
schakelaars en vier potmeters 
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op een gitaar zijn misschien wel iets te 
veel van het goede. 

Het alternatief is om ieder element 
afzonderlijk te verbinden met een 
9-pens sub-D-connector die op 
de gitaarbody of op de slag¬ 
plaat wordt gemonteerd. De 
connector wordt via een lange 
'straight-through' seriële 
interfacekabel verbonden 
met de ingangs-sub-D- 
connector op de regelu- 
nit. De schakeling kan 
bijvoorbeeld in een 
Vero-behuizing wor¬ 
den gemonteerd 
(zie foto). De rege- 
lunit wordt via een 
standaard gitaarkabel 
verbonden met een (onge¬ 
wijzigde) gitaarversterker. 

Elke elementsectie bevat twee opamps uit 
een TL074, een inverter (bijvoorbeeld IC1. 
A) en een buffer (bijvoorbeeld IC1.B). Daar¬ 


naast is er per sectie een normaal/inverte- 
ren-schakelaar (NOR/INV, bijvoorbeeld SI) 
voor de fase van het signaal en een lineaire 
potmeter (100 k) voor het uitgangsniveau. 
De uitgangssignalen van de vier opamp- 
secties worden samengevoegd door IC3 
(TL071) die een voldoende lage uitgangs- 
impedantie heeft voor aanpassing aan de 
gitaarversterker. 

Met opamp IC4 wordt de voedingsspanning 
afkomstig van de 9 V-batterij BT1 opgesplitst 
in twee symmetrische voedingsrails V+ en 
V-. Ook kan op K9 een netadapter met een 
gestabiliseerde spanning van 9 V worden 
aangesloten, waardoor de batterij automa¬ 
tisch wordt uitgeschakeld. 

Los van de gekozen opbouw biedt deze 
schakeling gitaristen die willen experimen¬ 
teren met ongebruikelijke elementconfigu- 
raties een flexibele manier om snel verschil¬ 
lende varianten in te stellen en uit te pro¬ 
beren zonder dat hier een soldeerbout voor 
nodig is. 

(080523) 


Lithium-acculader met BQ24103 M 


Vcc* 



Steffen Graf (D) 

De BQ24013 is een gemakkelijk te gebruiken 
laadregelaar voor lithium-ion- en lithium- 
polymeer-accu's. Het is handig dat er al 
MOSFET's in geïntegreerd zijn die een laad- 
stroom tot 2 A aan kunnen. Dankzij de hoge 
schakelfrequentie van 1,1 MHz is slechts een 
kleine spoel nodig. Ten opzichte van een line¬ 
air geregelde laadcontroller heeft de schake¬ 
lende versie een duidelijk hoger rendement. 

Nog een pluspunt is dat er zowel accupak- 
ketten met een cel en met twee cellen (serie- 
schakeling) geladen kunnen worden. Twee 
LED's geven aan of de accu geladen wordt 
(Dl brandt) of al vol is (D2 brandt). De stroom 
kan aangepast worden door de dimensione- 
ring van weerstanden [1]. Daarbij worden drie 
verschillende stroomwaarden gedefinieerd: 
de laadstroom aan het begin (precharge), de 
laadstroom zelf en de laadstroom aan het 
eind. Bij de aangegeven waarden is de pre- 
charge-stroom 67 mA, de laadstroom 667 mA 
en de eindstroom weer 67 mA. Natuurlijk 
zorgt het IC voor een correct laadverloop en 
let er ook op dat de maximaal toelaatbare cel- 
spanning niet wordt overschreden - wat zoals 
bekend bij lithiumaccu's heel belangrijk is. 

Het is daarvoor heel belangrijk dat jumper 

JP1 alleen voor het laden van twee cellen 


wordt aangebracht. Bij het laden van een 
enkele cel mag de jumper niet geplaatst zijn, 
omdat anders de laadspanning voor een cel 
veel te hoog wordt - er is dan explosie- en 
brandgevaar! 


De minimale voedingsspanning Vcc voor het 
laden van een cel is 5 V en voor het laden van 
twee cellen 9 V. De maximale voedingsspan¬ 
ning van het IC is volgens de datasheet 16 V. 
Het IC is helaas alleen verkrijgbaar in een 
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QFN20-behuizing en daarom lastig te sol¬ 
deren. Tegenover dit nadeel staat weer het 
voordeel dat de complete laadschakeling 
met een laadstroom van 2 A op een printje 
van 2,5 cm 2 past. 

Voor het prototype (laadstroom 670 mA) 
werd voor LI een spoeltje gekozen van 4,7 pH 
met een inwendige weerstand (DCR) van 
82 mO en een stroom (DCI) van 1,72 A. Wilt u 


tot 2 A laden, dan moet de inwendige weer¬ 
stand minder zijn dan 25 mQ en de toege- 
stane stroom (DCI) ongeveer 4 A (of hoger). 

Voor R15 is gekozen voor een SMD-weer- 
stand van 150 mO (0805) van Vishay (o.a. bij 
Farnell verkrijgbaar) en voor C3 is een kera¬ 
mische SMD-filmcondensator genomen met 
25 V werkspanning. Let bij het gebruik van 
een elco op een lage ESR. 


Een overzicht van de verschillende versies 
van het IC vindt u op [2]. In het prototype 
werd een BQ24103A toegepast. 

(081147) 

Weblinks 

[1] www.ti.com/lit/gpn/bq241 03a 

[2] http://focus.ti.com/docs/prod/folders/print/ 
bq24103a.html 


Dimmer voor 12 volt AC 



Peter Jansen (NL) 

Het hier beschreven ontwerp is 
eigenlijk een traditionele schake¬ 
ling voor een eenvoudige dim¬ 
mer van lampen. Sluit denkbeel¬ 
dig maar eens een gewone diac 
aan tussen de punten A en B. Het 
verschil tussen deze schakeling en 
de diac-schakelingen is dat laatst¬ 
genoemden niet meer werken op 
een spanning van 12 V. Dit ligt aan 
de diac. Diacs hebben meestal een 
doorslag- of triggerspanning tussen 
de 30 en 40 volt. Bij 12 volt functio¬ 
neert de diac niet, en dus de dim¬ 
mer ook niet. 

Het gedeelte van de schakeling dat 
tussen de punten A en B is opge¬ 
bouwd, gedraagt zich als een diac 
en heeft een doorslag- of trigger¬ 
spanning van ongeveer 5,5 volt. De combina¬ 
tie R1/P1/C1 vormt een faseverschuiving ten 
opzichte van de voedingsspanning. De 'diac' 
geeft bij iedere positieve en negatieve sinus¬ 
helft van de wisselspanning een in fase ver¬ 
schoven triggerpuls af aan de triac. Dit werkt 


Jochen Brüning (D) 

Deze schakeling en het bijbehorende BAS- 
COM-programma ontstonden uit de nood¬ 
zaak een temperatuurregeling voor een lami- 
nator te realiseren. Die had er weliswaar een, 
maar die was niet voldoende voor het ver¬ 
vaardigen van een print met de thermotrans- 
fermethode [1]. Het resultaat (zie schema) 
bestaat in feite uit een ATmega48, een 2x16- 


als volgt. 

We bekijken de positieve helft van een sinus. 
Wanneer de spanning begint te stijgen, wordt 
Cl opgeladen (R1 en PI bepalen mede de tijd). 
Tl gaat nog niet geleiden. Dit gebeurt pas als 
de spanning over D2 4,7 V heeft bereikt en 


LCD en een rotary encoder. 

Als temperatuursensor wordt de basis-emit- 
ter-diode van een normale NPN-powertran- 
sistor in een TO220-behuizing gebruikt. Dat 
ziet men weliswaar niet vaak, maar nieuw is 
het ook niet. Zo was er bijvoorbeeld al in de 
Elektuurvan 7/1974 een digitale thermometer 
met een NPN-transistor als temperatuursen¬ 
sor. Naast het grote lineaire temperatuurbe- 
reik (-50...+150 °C) van deze oplossing is ook 


M 


de zenerdiode doorslaat. Dan pas 
begint er stroom te lopen en wor¬ 
den Tl en T3 opengestuurd. Dit 
zorgt voor een puls op punt B. Voor 
de negatieve helft van de sinus geldt 
hetzelfde principe, nu met Dl, T2 en 
T4 in de hoofdrol. 

Met PI is de ontsteekhoek tussen 
±15 en 90 graden te regelen. C2 ont¬ 
stoort de boel een beetje. Afhanke¬ 
lijk van de belasting dient de triac 
voorzien te worden van een koelli- 
chaam. De keuze van de transistoren 
is eigenlijk vrij willekeurig, er mogen 
best andere gebruikt worden. Mocht 
de schakeling niet genoeg dimmen, 
dan kan PI vervangen worden door 
een exemplaar van 25k. Hiermee is 
de ontsteekhoek tot 135 graden te 
vergroten. 

Let wel op: de schakeling werkt 
prima bij gewone trafo's maar niet bij de 
zogenaamde elektronische trafo's. 

(090370) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090370 


N 


de TO220-behuizing een voordeel omdat er 
een gat in zit voor de bevestiging en het koel- 
vlak voor een goede thermische koppeling 
zorgt (indien nodig wel een isolatieplaatje 
gebruiken). 

De BD243C is als diode geschakeld (collector 
doorverbonden met de basis) en deze wordt 
met een weerstand van 4k7 op 5 V aange¬ 
sloten, zodat er ongeveer 1 mA stroom door 
deze diode vloeit. De spanning over de diode 


Eenvoudige temperatuurmeting 
en -regeling 
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LCD1 



heeft een negatieve temperatuurcoëfficiënt 
van ongeveer 2 mV/K en de U/T-grafiek ver¬ 
toont een rechte lijn. Deze spanning wordt 
door de interne A/D-converter (ingang ADC5/ 
pen 28) van de ATmega48 gemeten. Een bij¬ 
zonderheid is het gebruik van de interne 1,1- 
V-referentiespanning voor de A/D-converter. 
Daarmee is de spanning van Tl (rond 0,6 V) 
het beste met de A/D-converter te digitalise¬ 
ren. Wilt u het programma naar andere AVR's 
overzetten, houd er dan wel rekening mee 
dat ze niet allemaal een interne 1,1-V-referen¬ 
tie voor de A/D-converter hebben. 

De invoer van de gewenste waarde voor de 
temperatuurregeling gaat met de rotary 
encoder in stapjes van 1 °C (draaien rechts/ 
links = hoger/lager). Er kan een boven- en 
een ondergrens voor de regeling gepro¬ 
grammeerd worden. Bij het instellen gaat 
het omschakelen (boven/onder-drempel- 
waarde) door een druk op de knop van de 
rotary encoder - als deze een drukknop-func- 
tie heeft. Als dat niet zo is, dan is een aparte 
drukknop nodig. 

Voor de weergave worden het LCD en twee 
LED's gebruikt. Het LCD toont in de boven¬ 
ste regel de gemeten temperatuur van het 
object en in de onderste regel de huidige 
ingestelde waarde (onderste en bovenste 
temperatuurdrempel van de regeling). PI 


regelt het contrast (even draaien als er niets 
te zien is!). 

Op de twee LED's is met een oogopslag de 
actuele toestand van de regeling te zien: 

- blauwe LED (D2) brandt: temperatuur te 
laag (lager dan de onderste drempel). 

- beide LED's branden: de temperatuur is 
goed (tussen beide drempelwaarden). 

- rode LED (Dl) brandt: de temperatuur is te 
hoog (hoger dan de bovenste drempel). 
Omdat er altijd minstens één LED brandt, is 
een aan/uit-indicator-LED niet nodig. De uit¬ 
gang van de regeling is eigenlijk het logische 
niveau op pen 27 (PC4). De auteur heeft hier 
voor zijn toepassing een solid-state relais 
(SSR) op aangesloten om het verwarmings¬ 
element te schakelen. In het schema wordt 
dat aangegeven met LED D3 die in de opto- 
coupler van het SSR zit. 

ISP-aansluiting KI is optioneel en is niet nodig 
als de kant-en-klaar geprogrammeerde con¬ 
troller (zie downloads & producten) wordt 
toegepast. De temperatuurweergave is dan 
echter niet individueel afgeregeld - dat kan 
alleen in de software en via de ISP. Is het 
alleen maar nodig om een (experimenteel 
bepaalde) temperatuur reproduceerbaar in 


te stellen en binnen bepaalde grenzen con¬ 
stant te houden dan is een individuele afre- 
geling ook niet nodig. 

De details van de regeling kunt u uit de 
source-code van de BASCOM-software 
halen. De eerder genoemde afregeling 
van de temperatuurmeting gebeurt hele¬ 
maal software-matig. Daartoe worden de 
commentaartekens O van de source-code- 
regels 105 tot 107 verwijderd en de daarop¬ 
volgende regels 108 tot 110 met een zelfde 
apostrof in commentaar veranderd. Op het 
display wordt nu de waarde getoond die 
door de A/D-converter van de ATmega48 
bij de momentele temperatuur van de sen¬ 
sor wordt afgegeven. Steek nu de sensor 
in ijswater en wacht tot de uitlezing sta¬ 
biel is. Noteer de aangegeven waarde (of 
meerdere waarden die dan later gemiddeld 
kunnen worden). Aansluitend wordt de 
procedure herhaald, maar nu met de sen¬ 
sor in kokend water. Vervang nu in het pro¬ 
gramma op regel 86 de waarde 546 door de 
(gemiddelde) ijswater-waarde. Vervang ver¬ 
volgens de waarde 2460 op regel 87 door 
het door 100 gedeelde (negatieve) ver¬ 
schil tussen de waardes bij 100 °C en 0 °C 
. Wat hierachter zit is de vergelijking van 
de rechte lijn in het U/T-diagram waar we 
het eerder over hadden. De vergelijking is 
y=mx+b, waarin b de door de A/D-conver- 
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converter-waarden bepaald hebben. 

090204 


ter geleverde waarde bij 0 °C is (snijpunt met 
de as met de A/D-converter-waarden) en m 
is de (met dalende temperatuur) helling van 
de basis-emitter-diodekarakteristiek; deze 
wordt bepaald door het verschil van de A/D- 
converter-waarden bij 100 °C en 0 °C. Dit 
verschil moet nog door 100 gedeeld worden 
omdat we precies over dit bereik de A/D- 


Weblinks 

[1] http://thomaspfeifer.net/ (> Trickkiste > Platinen 
atzen mit der Direkt-Toner-Methode) 

[2] www.elektor.nl/090204 


Downloads & Producten 

Geprogrammeerde controller 

090204-41 ATmega48-controller 

Software 

090204-11 BASCOM-source-code 


USB-schakelaar 



Rainer Reusch (D) 



Wie veel met USB experi¬ 
menteert, of hiervoor soft¬ 
ware ontwikkelt, moet het 
betreffende USB-apparaat 
veelvuldig van de pc loskop¬ 
pelen om de opbouw van de 
verbinding te testen nadat 
het voorzien is van nieuwe 
software. Het telkens in- en 
uitsteken is lastig en zal op 
de lange duur lijden tot ver¬ 
sleten contacten. Het ligt 
voor de hand hiervoor een 
nette schakeling te bouwen 
die deze handeling elektro¬ 
nisch nabootst. Dit dient 
niet alleen het gemak, maar 
spaart uiteindelijk ook de USB-stekkers van 
de computer. Een compacte schakeling voor 
dit doel is te zien in het schema. 

Het hart van de schakeling is de 74HC4066, 
een viervoudige analoge schakelaar. Twee 
van deze schakelaars worden opgenomen in 
de USB-data-lijnen. De twee overblijvende 
schakelaars vormen een flip-flop in een con¬ 
figuratie die meer bekend is in de uitvoering 
met transistoren. Om de voedingsspanning 
naar het USB-apparaat te kunnen schakelen 
(tot 500 mA) is een kleinvermogen-MOSFET 
nodig. Condensator C2 zorgt ervoor dat de 
flip-flop een gedefinieerde toestand aan¬ 
neemt, zodra de schakeling via de USB-B- 
bus met de pc wordt verbonden. Het aan 
de USB-A-bus aangesloten apparaat wordt 
in eerste instantie nog niet doorgeschakeld. 
Zodra schakelaar S2 even wordt gesloten zal 
de flip-flop omklappen. Hierdoor zullen de 


twee analoge dataschakelaars en de MOS- 
FET gaan geleiden, waardoor het USB-appa¬ 
raat als het ware wordt aangesloten. Om de 
apparaten weer van elkaar te scheiden wordt 
schakelaar SI even gesloten. 

Bij het insteken van een USB-apparaat maakt 
de voedingsspanning het eerst contact 
omdat de contactpen iets langer is. Dit zorgt 
voor enige vertraging en heft zo het dende¬ 


om, in plaats van een stan¬ 
daard 4066, een 74HC4066 
te gebruiken. Deze heeft 
aanmerkelijk betere schake- 
leigenschappen. Deze USB- 
schakelaar werkt uitstekend 
met apparaten van het type 
Low Speed (1,5 Mbit/s) en 
Full Speed (12 Mbit/s). Maar voor gebruik 
met USB-apparaten van het type High Speed 
(480 Mbit/s) zijn de gebruikte analoge scha¬ 
kelaars en de opbouw met een gaatjesprint 
niet toereikend. De gebruikte MOSFET zal 
daarentegen helemaal geen problemen 
hebben met een doorgeschakelde voe- 
dingsstroom van 500 mA. 

(080848) 


ren bij het inschuiven van 
de stekker op. Bij deze elek¬ 
tronische schakelaar treedt 
geen denderen op, daarom 
is de eerder genoemde ver¬ 
traging hier niet nodig. 

De schakeling kan worden 
opgebouwd op een gaatjes¬ 
print. Voor de analoge scha¬ 
kelaar wordt aanbevolen 


IRFD9024 
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ACCESSOIREPRINTS 


mikroElektronika 

ONTWIKKELHULPMIDDELEN | COMPILERS | BOEKEN 


DAC-print 


ADC-print 


CANSPI-print 


Compact Flash RS485-print 


D/A-converter MCP4921 
met 12-bits uitgang en 
seriële interface 



12-bits A/D-converter 
MCP3294 met 4 ingangen 
en seriële interface 



Print met MCP2551 CAN- 
transceiver en MCP2515 
CAN-controller 



Makkelijk aansluitbare 
Compact Flash print met 
lintkabelconnector 


Sluit meerdere apparaten in 
een RS-485 netwerk aan met 
de ADM485 lijn-transceiver 




3-assige Accel MMC/SD-print 


Serieel Ethernet Port Expander 


Digitale potmeter 


ADXL330 is een kleine 
platte, low-power 3-assige 
versnellingsmeter 



Een makkelijke manier om 
MMC/SD-printen in uw 

ontwerp, data-acquisitie 
enz. te gebruiken. 



ENC28J60 Autonome 
Ethernet-controller met 
SPI-interface 



Makkelijk aan te sluiten 
print met MCP23S17-16- 
bit l/O-expander 


Print met MCP41010 

enkelkanaals digitale 
potmeter 





Nu hebt u een... 


Train voor de toekomst 

Accessoireprints zijn zo ontworpen dat studenten of 
ontwerpers makkelijk kunnen oefenen en de 
mogelijkheden van de diverse microcontrollers kunnen 
verkennen met randapparaten als ADC, DAC, CAN, 
Ethernet, IrDA, MP3, RS485 en veel meer. 




Serieel 7-seg 2 

LED display-drivers op een 
print met 8 gemeenschap¬ 
pelijke cat, met MAX7219- 
SPI-interface 



SmartMP3 

VSIOOlk MPEG audiolayer 
3 decoder met SPI-interface 
en MMC/SD-slot. 



Licht naar freq. 

Print met TSL230BR 
licht/frequentie-converter. 



LIN-print 


Print met MCP201 LIN 
transceiver met 
spanningsregelaar 



RFid-lezer 

Breid uw prototype uit met 

een RFid-lezer. 



EasyBee 


Stappenmotor-driver mikroBllffer 


mikroDrive 


Potentio-print 



Verbind uw ontwikkelprint 
met een draadloos 
netwerk via een ZigBit 
Module. 


Rust uw prototype uit met 
een stappenmotorbestur- 

ing A3967SLB. 


Buffer de analoge sig¬ 
nalen, die op de ingangen 
van een ontwikkelprint 
worden aangesloten. 



Print met ULN2804 
vermogens-Darlingtons. 



http://www.mikr 



Voor het regelen van 
analoge ingangen op de 
ontwikkelprint, met 8 

potentiometers. 
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Luxeon-regelaar 



Helderheidsregeling voor 
LED-zaklamp 

Oliver Micic (D) 

De kleine superheldere Luxeon-LED's van 
Philips Lumileds zijn geschikt voor veel toe¬ 
passingen, bijvoorbeeld voor kleine maar 
fijne (zeg maar felle) zaklampen. De volle 
lichtsterkte is echter niet altijd nodig, wat 
de vraag naar een eenvoudige manier van 
helderheidsregeling doet ontstaan. Na enig 
denkwerk heeft de auteur de hier beschre¬ 
ven schakeling ontworpen. Met een ATtiny is 
een praktische eenknopsbediening mogelijk: 
de helderheid kan in drie standen worden 
ingesteld, bij de vierde keer drukken 
wordt de LED uitgeschakeld. Omdat 
de ATtiny dan naar de slaap-modus 
gaat, daalt de stroomopname tot ca. 

1,2 pA. 

Tijdens normale werking stijgt de 
stroomopname naar ongeveer 
12 mA, daarbij komt nog de stroom 
door de LED. Bij 4,5 V heeft de auteur 
afhankelijk van de ingestelde helder¬ 
heid een totaal stroomverbruik van 
50 mA, 97 mA en 244 mA gemeten. 

Andere LED-stromen zijn in de kleine 
schakeling met een eenvoudige wij¬ 
ziging van R1 in te stellen, de maxi¬ 
male stroom door de LED is echter 



Eigenschappen 

• Drie helderheidsniveaus instelbaar 

• Eenknopsbediening 

• Microcontroller-besturing 

• Stroomverbruik in sleep-modus slechts 1,2 pA 


350 mA. Wie meerdere LED's wil toepassen, 
moet ook een ander type transistor gebrui¬ 
ken, de 2N2222 is geschikt voor een maxi¬ 
male stroom van 600 mA. 

Bij de erg eenvoudige schakeling valt verder 
op dat een kristal ontbreekt, daar de interne 8- 
MHz-oscillator van de ATtiny25 wordt gebruikt. 
In de met BASCOM geschreven firmware [1], 
die met PWM werkt, is de interne deler (1:8) 
ingeschakeld. Dit moet ook bij wijzigingen zo 
blijven, zodat de firmware ook werkelijk op 
1 MHz draait, wat stroom bespaart. 

Een kleine print voor dit project is via de 
Elektor-website verkrijgbaar [1] (en zoals 
altijd gratis te downloaden). De auteur heeft 
er een ronde vorm aan gegeven, waardoor 
deze goed in een zaklamp met drie AA-bat- 
terijen past. 

(081159) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/081159 

[2] www.dg7xo.de 

Downloads & Producten 

Print 

081159 download / verkrijgbaar via 
www.elektor.nl/081159 

Geprogrammeerde controller 

081159-41 controller ATtiny25 

Software 

081159-11 source-code en hex-fïle 



Onderdelenlijst 



Weerstanden: 

R1 = 3,3 O (1206) 

R2 = 390 O (1206) 

Condensatoren: 

Cl = 100 n (1206) 

C2 = 22 p/10 V (SMD) 


Halfgeleiders: 

T1,T2 = 2N2222 (SOT-23) 

IC1 = ATtiny25-20SU (SOT-8, geprogrammeerd, EPS- 
nr. 081159-41) 

LED1 = Luxeon-LED 1 W (SMD), wit 

Diversen: 

Druktoets 
Print 081159-1 [1] 


Wobbulator-voorversterker H 


Gert Baars (NL) 

De HF-wobbulator met spectrum-analyser uit 
Elektor oktober 2008 bezit een ontvangerop- 
tie waarmee deze als directe-conversie-ont- 
vanger kan worden gebruikt. Deze ontvan¬ 
ger bezit echter een ruisvloer van -80 dBm, 
terwijl dat eigenlijk-107 dBm zou moeten zijn 
bij 1 pV gevoeligheid. Voor een goede ont¬ 


vanger moet dus nog wat bijversterkt wor¬ 
den. Een breedband versterker levert echter 
veel extra ruis en zal daardoor niet veel ver¬ 
betering geven. 

Bij wijze van experiment heeft de auteur 
een selectieve ontvanger ontwikkeld met 
een bandbreedte van ongeveer 4 MHz. 
Omdat een versterking van minimaal 35 dB 
nodig is, bestaat de voorversterker uit twee 


versterkingselementen. 

De ingangsversterker is opgezet rond een 
dual-gate MOSFET van het type BF982. Deze 
produceert relatief weinig ruis en levert een 
grote versterking. De uitgangstrap maakt 
gebruik van een BFR91A voor wat extra 
versterking. 

Voorversterkers waarbij zowel de gate als 
de drain zijn afgestemd, kampen vaak met 
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terugwerking via inwendige capaci¬ 
teit. Door de drain in dit geval rela¬ 
tief laagohmig te houden wordt dat 
voorkomen. In het geteste exemplaar 
zijn de in en uitgangskring loodrecht 
op elkaar georiënteerd om induc¬ 
tieve koppeling te vermijden (zie 
foto). Ondanks de grote versterking 
was de versterker zo zelfs zonder 
afscherming al perfect stabiel. 

De twee luchtspoelen in de schake¬ 
ling bestaan beide uit 4 windingen 
verzilverd koperdraad van 1 mm met 
een binnendiameter van 6 mm, met 
een tap op 1 winding. 

De versterker is in principe bedoeld 
voor de 2-meter amateurband, maar 
is met andere spoelen ook inzetbaar 
voor bijvoorbeeld de FM-omroepband. 
FM-detectie wordt bereikt door iets op 
de flank van het MF-filter af te stem¬ 
men. Deze is bij 15 kHz offset slechts 
een paar dB lager dan de centrale doorlaat- 
frequentie, zodat van demping eigenlijk niets 
merkbaar is. De gemeten gevoeligheid in de 2- 
meter-band was ongeveer 1 pV (6 dB). 

Een goede antenne draagt natuurlijk altijd bij 
aan de ontvangst. Een breedband (scanner) 
buiten-antenne zal goede resultaten geven. 
Met de wobbulator-ontvangeroptie ontstaat 


zo een leuke monitor ontvanger. Door de 
scanfrequenties van de spectrum-analyser 
in te stellen op 144 en 146 MHz en te scan¬ 
nen wordt elke uitzending binnen deze band 
direct zichtbaar. Wanneer een signaal wordt 
bespeurd is het een kwestie van de scan-stop 
knop aan te klikken en dan met de rechter 
muisknop op het signaal in het display te klik¬ 


ken. Daarna schakelt de ontvanger 
direct over op deze frequentie en 
kan het signaal beluisterd worden. 
Vervolgens kan het scannen natuur¬ 
lijk weer gewoon hervat worden om 
naar andere signalen te speuren. 
Voor smalband FM-detectie dient 
men op het scherm van de ontvan¬ 
ger de radiobutton FMN te kiezen en 
deze zorgt dan voor de juiste offset 
voor flankdetectie bij 25 kHz band¬ 
breedte. Deze waarde is instelbaar via 
het 'setting'-menu (default 12.500 Hz) 
en kan proefondervindelijk worden 
gewijzigd voor het beste resultaat. 
Voor de voeding van de schakeling 
kan men een 9-V-batterij gebrui¬ 
ken. Het is ook mogelijk de verster¬ 
ker rechtstreeks vanuit de wobbu- 
lator te voeden als in de schake¬ 
ling uitgangscondensator C6 wordt 
vervangen door een kortsluiting; in 
het menu 'options' moet dan de optie 'use 
probe' worden aangevinkt. 

(090134) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090134 

[2] Referentietekst 

[3] Referentietekst 


Goedkope seriële poort voor de Mac 


M 


Gerrit Polder (NL) 

Dat de Apple Macintosh een fantasti¬ 
sche computer is, daar is iedereen het 
wel over eens. Toch is hij onder elek- 
tronici lange tijd minder populair 
geweest. Daar was natuurlijk wel 
reden toe, zo was Apple een van de 
eerste bedrijven die de o zo han¬ 
dige RS232 poort achterwege liet. 

En dat niet alleen op hun note- 
books, pardon MacBooks. Nee, 
ook op de desktop computers. 

Al ruim tien jaar geleden werden 
die prachtige futuristische iMac's 
in allerlei kleuren maar helaas zon 
der RS232 geleverd. 

Inmiddels zijn de tijden veranderd en 
Apple wint gestaag aan marktaandeel, ook 
onder elektronici. En wat de andere merken 
betreft: vrijwel geen laptop wordt nog met 
RS232 geleverd. Toch is de RS232-poort onder 
hobbyisten nog altijd vertrouwd. Alleen wer¬ 
ken de microprocessorschakelingen waar hij 
voor gebruikt wordt inmiddels vaker op 3 dan 
op 5 volt. De +/-12 volt van RS232 is dus niet 
altijd even handig. Daarom hierbij een stap¬ 


penplan om heel goedkoop een 3 of 
5 volt RS232-poort aan je Macintosh 
(of andere computer) toe te voegen. 



vaak 5 volt. 

3. Meestal wordt er bij de kabel wel soft¬ 
ware geleverd voor Windows, dus als u dat 
gebruikt, bent u nu klaar. 

4. Mac-gebruikers moeten nog iets meer 
doen. Sluit de kabel op de computer aan 
en kijk in de System Profiler (Applications/ 
Utilities) onder Hardware/USB wat voor 
type interface het is. 

U ziet hier bijvoorbeeld het volgende: 


usb data cable: 

Version: 

Bus Power (mA): 
Speed: 

Manufacturer: 
Product ID: 
Serial Number: 
Vendor ID: 


1.00 

500 

Up to 12 Mb/sec 
Silicon Labs 
0x10c5 
0001 
OxIOab 


dan een paar euro kosten. 

2. Kijk op http://pinouts.ru voor de pen-lay- 
out van de stekker. Hier kunt u zien wat de 
RS232-aansluitingen zijn en wat het gebruikte 
voltage is. Voor de meeste moderne tele¬ 
foons zal dat 3 volt zijn, de wat oudere zijn 


5. We zien hier dat het om een 'Silicon Labs' 
interface gaat. Op de website van deze firma 
[1] downloaden we daarom de CP210x USB 
to UART Bridge Virtual COM Port (VCP) driver 
voor Mac OS X. 
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6. De driver wordt geïnstalleerd door dubbel¬ 
klikken op de SLAB_USBtoUART Installer. 

7. Helaas komen de standaard product- en 
vendor-ID van deze driver niet overeen met 
die van het GSM-kabeitje, maar dat is eenvou¬ 
dig aan te passen. De product- en vendor-ID 
die we in stap 4 opgevraagd hebben, kunnen 
ingevoerd worden in de f\\e:/System/Library/ 
Extensions/SLA B_ USBto UART kext/Con ten ts/ 
Info.plist. Nu nog een paar handelingen om 


de driver te laden. 

8. Open een terminal sessie en type: 

$ sudo kextlood /System/Librory/Extensions/ 
SLA B_ USBto UART kext 
$ touch /System/LibraryZExtensions 
$ Is -al/dev/tty.SLAB* 

Als het goed is ziet u nu 

crw-rw-rw-1 root wheel 9,8 Oct 18 08:32/dev/ 

tty.SLAB_ USBto UA RT\ 


als bewijs dat de nieuwe COM poort beschik¬ 
baar is. 

(090092) 

Weblinks 

[1] www.silabs.com 

[2] http://pinouts.ru 

[3] www.elektor.nl/090092 


18 MHz ontvanger M 



Gert Baars (NL) 

De ontvanger uit bijgaand schema bezit zo 
ongeveer dezelfde eigenschappen als de 
vroegere zogenaamde wereldontvangers die 
meestal LW, MW en KG tot ongeveer 20 MHz 
in AM konden ontvangen en die boordevol 
transistoren zaten. Vanwege het 'low-bud- 
get'-karakter is bij deze schakeling afgezien 
van een afstemschaal/indicator en is de opzet 
zo eenvoudig mogelijk gehouden. Toch zou 
een naam als 'Mini-Wereldontvanger' dit ont¬ 
werp niet misstaan. 


Op de HF-banden tot 30 MHz zijn bijna alle 
stations onder 18 MHz te vinden. Een ont¬ 
vanger hiervoor is al met een vrij eenvou¬ 
dige schakeling mogelijk. De eenvoud staat 
bij deze schakeling dan ook voorop, maar dat 
wil niet zeggen dat de resultaten minder zijn. 
Integendeel. De ontvanger is een enkelsuper 
met als belangrijkste eigenschap dat het ont- 
vangstbereikvan DC tot 18 MHz in één bereik 
kan worden afgestemd. 

De schakeling maakt gebruik van een hoge 
middenfrequentie (MF). Hierdoor wordt de 


spiegelafstand zo groot, dat onderdrukking 
ervan zeer eenvoudig gehouden kan wor¬ 
den, wat weer ten goede komt aan de een¬ 
voud van de schakeling. Hierbij blijft de ver¬ 
houding tussen de hoogste en laagste beno¬ 
digde VFO-frequenties ook nog eens klein. 
De schakeling begint met een NE612 mixer- 
IC (IC1), dat ook een oscillator bevat. De oscil- 
lator is een Colpitts-type en wordt hier afge¬ 
stemd met een dual-varicapdiode (Dl). De 
mixer wordt gevolgd door een kristalfilter 
met een centrale frequentie van 45 MHz en 
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15 KHz bandbreedte. Deze bandbreedte is 
wat groot voor AM, maar daar staat tegen¬ 
over dat het toegepaste filter van het type 
45M15AU gunstig geprijsd is. 

Met een MF van 45 MHz en ontvangst van 
DC tot 18 MHz moet de VFO-frequentie dus 
MF+F 0 = 45 tot 63 MHz worden. De spie- 
gelontvangst ligt nu 90 MHz hoger dan 
de gewenste ontvangstfrequentie, op 90- 
108 MHz. Een enkele spoel in serie met de 
antenne levert voldoende onderdrukking 
van deze frequenties. Eenvoudiger kan 
eigenlijk niet. 

Na het MF-filter volgt een LC-combinatie die 
de grondfrequentie van het MF-filter onder¬ 
drukt (45M15AU is een 3 e overtone-type) en 
ook de verafdemping vergroot. Als MF-ver- 
sterker is gekozen voor een logaritmische 
detector. Het voordeel hiervan is vooral het 
minimaal aantal externe componenten dat 
hiervoor nodig is. De detector is een AD8307 
(IC2) die een gevoeligheid van circa -75 dBm 
heeft, wat neerkomt op zo'n 40 pV. Samen 
met de versterking van de mixer (±17 dB) 
komt de gevoeligheid van de ontvanger op 
ongeveer 5 pV uit. Vanwege het logaritmi¬ 
sche karakter van de detector is een AGC- 
regeling overbodig. Een eenvoudig RC-filter 
zorgt vervolgens voor wat extra draaggolf- 
en ruisonderdrukking. 


Egbert Jan van den Bussche (NL) 

Omdat een van de servers van de auteur na 
een stroomuitval niet uit zichzelf opnieuw 
kon opstarten, werd een schakelingetje ont¬ 
worpen om deze taak uit te voeren. 

De oudere pc waar het hier om gaat, heeft wel 
een standby-stand maar geen BlOS-instel- 
ling om vanzelf op te starten. Er is dus wel 


Na dit filter volgt de LF-versterker die gecon¬ 
figureerd is voor ongeveer 200 maal verster¬ 
king. Hiermee kan de luidspreker voldoende 
aangestuurd worden om omgevingslawaai 
te kunnen overstemmen. Met PI kan het 
volume eventueel teruggeregeld worden. 
Voor de afstemming is bij een dergelijk groot 
afstembereik eigenlijk een meerslagenpot- 
meter gewenst. Vanwege het low-budget- 
karakter van dit ontwerp, is in plaats daar¬ 
van een constructie bedacht met twee pot- 
meters. Door middel van een als stroombron 
geschakelde transistor staat over de 'Fine'- 
potmeter (P2) een constante spanning van 
ongeveer 1 Volt. Met de 'Band'-potmeter (P3) 
wordt de spanning over de 'Fine'-potmeter 
niet of nauwelijks beïnvloed, terwijl wel het 
potentiaal aan beide kanten gevarieerd kan 
worden. Op deze manier kan met de 'Band'- 
potmeter een 'window' worden geselecteerd 
waarbinnen met de 'Fine'-potmeter kan wor¬ 
den afgestemd. De verhouding is ongeveer 1 
op 5. Wanneer een verhouding van bijvoor¬ 
beeld 1 op 10 prettiger wordt gevonden, kan 
emitterweerstand R4 van 4K7 naar 10k ver¬ 
groot worden. 

Omdat de VFO-stabiel moet zijn, is alleen de 
voeding van het mixer/VFO-IC gestabiliseerd. 
De voedingsspanning van de AD8307 wordt 
met een weerstand naar een veilige waarde 


+5 V standby beschikbaar, maar je moet altijd 
kortstondig een knopje indrukken om weer 
op te starten. Modernere pc's hebben vaak 
wèl een mogelijkheid in de BIOS die opstar¬ 
ten na spanningsuitval mogelijk maakt. Na 
het inbouwen van bijgaande schakeling zal 
de pc na ongeveer een seconde opstarten. 
Overigens werkt de drukknop ook nog. 


teruggebracht, terwijl de LF-eindversterker 
direct uit de batterij gevoed kan worden. De 
schakeling verbruikt zonder signaal minder 
dan 20 mA en met goed hoorbare audio 
ongeveer 50 mA. Bij voedingsspanningen 
tot ongeveer 6,5 volt werkt de schakeling 
nog steeds goed. Dit betekent dat een 9V- 
blokje extra lang mee zal gaan. 

Afregelen van de schakeling is eenvoudig. 
Eerst moeten de afstempotmeters naar de 
laagste frequentie gedraaid worden. Met 
trimcondensator C7 moet nu een punt 
gevonden kunnen worden waarbij een 
50 Hertz brom hoorbaar wordt. Hier is de 
ontvangstfrequentie 0 Hz. Eventueel kan 
ook worden afgeregeld op een station op de 
lange-golf als laagste ontvangstfrequentie. 
Minimaal is een eenvoudige telescoop- 
antenne met een lengte van 50 cm nodig, 
waarmee de ontvanger prima geschikt is 
voor portable gebruik. Met deze antenne 
zijn vooral 's avonds vele tientallen stations 
hoorbaar. Een stuk draad van enkele meters 
als antenne vergroot echter wel de ont- 
vangststerktes, vooral overdag, maar het is 
niet echt noodzakelijk. 

(090082) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090082 
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De schakeling is opgebouwd rond twee oude 
bekenden: een NE555 als single-shot pulsge¬ 
nerator en een TL7705 reset-generator. De 
reset-generator levert na het verschijnen van 
de voedingsspanning een puls van ongeveer 
1 seconde. Het RC-circuit tussen de TL7705 
en de NE555 zorgt voor een smalle trigger- 
puls tijdens de neergaande flank van de 1-s- 


Opstarthulp voor pc's 
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puls. Hierop reageert de NE 555 met het afge¬ 
ven van een nette puls van 1,1 x RC. De uit- 
gangstransistor overbrugt gedurende die tijd 
de genoemde schakelaar van de pc, waarna 
deze braaf opstart. 


Andere toepassingen waar kortstondig een 
contact gemaakt moet worden bij het terug¬ 
keren van de voedingsspanning zijn natuur¬ 
lijk ook mogelijk. 

(090128) 


Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090128 


Poortuitbreiding 



Steffen Graf (D) 

Wie zo nu en dan uitgebreidere micro- 
controllerschakelingen ontwerpt, 
bereikt vaak het punt waarop er niet 
genoeg poortpennen meer zijn. Dit 
doet zich al snel voor als bijvoorbeeld 
LCD's parallel worden gestuurd of veel 
toetsen worden toegepast. 

De hier geïntroduceerde schakeling 
maakt gebruik van een l/O-poortex- 
pander MAX7301 van Maxim [1], die 
een voedingsspanningsbereik van 2,5 
tot 5,5 V heeft en daarom zonder pro¬ 
blemen zowel met 3,3-V- als met 5- 
V-controllers samenwerkt (LED-serie- 
weerstand R2 in het schema is voor 3,3 V 
gedimensioneerd). 

De poortexpander wordt via een SPI- 
interface aangestuurd, zodat slechts 4 
poorten van de microcontroller worden 
gebruikt, namelijk voor Data In, Data 
Out, Clock en Slave Select. Veel control¬ 
lers hebben een hardware-SPI-inter- 
face; wie een andere controller toepast, 
kan de SPI-interface met niet al te veel 
moeite software-matig uitvoeren. 
Maximaal 28 general-purpose-l/O-pen- 
nen (GPIO's), die naar keuze als ingang, 
als ingang met pullup-weerstand of 
als uitgang kunnen worden geconfi¬ 
gureerd, staan dan ter beschikking. Als 
de microcontroller snel genoeg is, kun¬ 
nen de GPIO's met maximaal 26 MHz 
schakelen. 


Vcc 



K2 

? 


GPIO 


K3 

? 


GPIO 


K4 

? 


GPIO 


Men kan van de project-website van dit 
artikel [2] een software-implementa- 
tie van de auteur (in de vorm van een 
kleine C-bibliotheek) downloaden. Hier¬ 
mee kan men poorten als ingang of uit¬ 
gang configureren evenals de status van 
poortpennen lezen en instellen. 

Het commando 

io_max7301(OxF, Portpins); 

configureert poortpennen naar keuze 
als uitgang, waarbij voor Portpins een 
macro-uitdrukking als PCONF8_11 in te 
stellen is, wat voor de poortpennen 8 tot 
11 staat. 

Het commando: 

io_max7301(0x0, Portpins); 

configureert poortpennen als ingang. 
Om poorten op een bepaalde waarde in 
te stellen, gebruikt men: 

set_max7301(data, Portpins); 

(data = gegevens in binaire vorm). 

En het commando: 

data = get_max7301(Portpins); 

is tenslotte voor het lezen van binaire 
gegevens. 

(080247) 

Weblinks 

[1] http://datasheets.maxim-ic.com/en/ds/ 
MAX7301.pdf 

[2] www.elektor.nl/080247 

Downloads 

Software 

080247-11 Source-code 


Slow glow 

Dirk Visser (NL) 

Om een lamp langzaam op te laten lichten, 
zijn allerlei oplossingen te verzinnen. Deze 
schakeling is er één van. Het bijzondere 
aan de schakeling is echter dat ze met een 
kleine aanpassing te veranderen is in een 
vermogenspotmeter. 

De werking van de slow glow is als volgt. 
Op het moment van inschakelen staat op de 


inverterende ingang van de opamp dezelfde 
spanning als op de niet-inverterende ingang, 
namelijk de volledige voedingsspanning. Cl 
zal zich echter gaan opladen, waardoor de 
spanning op de inverterende ingang zakt. 
Deze spanning ziet er (dus) uit als een omge¬ 
keerde laadkromme. Door het lager wor¬ 
den van deze spanning, stijgt de uitgangs- 
spanning van IC1 en wordt Tl steeds verder 
open gestuurd. Over de gloeilamp ontstaat 


M 

zo een spanning die de vorm heeft van een 
laadkromme, maar door het gebruik van een 
transistor kan er wel een forse stroom wor¬ 
den geleverd. 

Bij het kiezen van de opamp moeten we 
rekening houden met het common mode 
bereik. In deze schakeling moet dat de volle¬ 
dige voedingsspanning zijn. Als spannings- 
volger is dan een rail-to-rail opamp noodza¬ 
kelijk. Gekozen is voor een LM8261 die een 
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bijzonder kleine behuizing (SOT23-5, 

2,92 x 2,84 mm) met een voedingsspan- 
ningsbereik van 2,7 tot 30 V combineert. 
Weinig rail-to-rail opamps hebben een 
dergelijk groot voedingsspanningsbe- 
reik. De opamp is vanwege zijn snel¬ 
heid (GBWP: 21 MHz) ontkoppeld met 
C3. De snelheid is hier echter absoluut 
niet kritisch. R3 is in serie met de MOS- 
FET gezet, zodat hier geen parasitaire 
oscillatie kan ontstaan. 

Het idee om het geheel in SMD te bou¬ 
wen is haast vanzelfsprekend. Cl is in 
een 0805-uitvoering (ceramic multi- 
layer) te vinden en de overige compo¬ 
nenten zijn ook als SMD verkrijgbaar. 

Voor de MOSFET hebben we bij ST een 
SOT-223-variant gevonden, de STN4NF03L. 
Deze kan meer dan 6 A schakelen, heel aar¬ 
dig voor deze afmetingen (7 x 6,5 mm). Voor 
meer vermogen dan de maximale dissipatie 
van 3,3 W (bij 25 °C) kan men zonder proble¬ 
men een zwaardere FET inzetten (bijvoor¬ 
beeld in een grotere D2PAK behuizing). In 
die uitvoering is uit meer dan genoeg typen 
te kiezen die aanzienlijk meer stroom en ver¬ 


mogen kunnen verwerken. De schakeling is 
met een beetje koeling en een TO-220-uit- 
voering ook te gebruiken voor normale 12 V 
halogeenverlichting. Met de waarden van R1 
en Cl hoeft Tl ruwweg maar iets meer dan 
een tiende van een seconde het maximale 
vermogen te verwerken. Dat vermogen is 
natuurlijk direct afhankelijk van de lamp die 
is aangesloten. De gate-sourcespanning van 


de MOSFET bepaalt het voedings- 
spanningsbereik. De absolute maxi¬ 
mumwaarde is hier 16 V en minimaal 
is ook een aantal volt nodig voor een 
lage kanaalweerstand (<0,05 £2 bij 
UGS = 5 V). Vandaar dat de voedings¬ 
spanning voor deze schakeling 6 tot 
15 V mag zijn en een 16 V-uitvoering 
voor Cl voldoende is. 

Wanneer Cl en R1 worden vervangen 
door een potmeter (met de loper aan 
R2), gedraagt de gehele schakeling 
zich als een potmeter. Maar dan wel 
een potmeter voor een behoorlijk 
vermogen. De MOSFET wordt door 
IC1 zover open gestuurd, dat er een 
evenwicht ontstaat tussen de ingangen van 
de opamp. De spanning op de drain wordt 
dus gelijk aan de spanning op de loper van 
de potmeter. 

(090029) 

Weblinks 

Kopje (optioneel) 

[1] www.elektor.nl/090029 


SRPP-koptelefoonversterker 




Martin Louw Kristoffersen (DK) 

Spreek over buizenversterkers en menig ont¬ 
werper denkt direct moedeloos aan een bruik¬ 
bare uitgangstrafo. Dit onderdeel staat voor 
altijd in de geschiedenisboeken als alleen voor 
insiders, omvangrijk en duur omdat het voor 
een specifieke buisopstelling en specifiek uit- 
gangsvermogen ontworpen en gemaakt is. 


Er bestaan dikke boeken over uitgangstrafo's 
voor buizen en er zijn goeroes die er lezin¬ 
gen over geven. Met enige concessies aan 
vervorming (maar veel geld besparend) kan 
met een schemaconfiguratie bekend als SRPP 
(series regulated push-pull) een low-power- 
buizenversterker worden gebouwd, die geen 
beruchte uitgangstrafo nodig heeft. SRPP 
wordt normaal alleen gebruikt voor voorver- 


sterkertrappen, waarbij twee triodes worden 
toegepast in een soort cascadeschakeling. 

Bij deze schakeling zijn twee EL84 (6BQ5) ver- 
mogenspentoden in SRPP-triode-opstelling 
toegepast. Er is gekozen voor een EL84 omdat 
hij goedkoop is, overal verkrijgbaar en weinig 
moeite heeft met een scheve overbelastings- 
situatie. In dit geval zorgen twee van deze bui¬ 
zen in SRPP-schakeling voor een 'warme bui- 
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zensouncT die tegenwoordig zo gevraagd is. 
Voordat we de opzet van de schakeling 
beschrijven, moeten we er nog op wijzen 
dat het nabouwen van deze versterker alleen 
wordt aanbevolen voor degenen die al erva¬ 
ring hebben met het werken met buizen op 
hoge spanningen, of op advies en assistentie 
kunnen rekenen van een 'ouwe rot'. Voor de 
veiligheid staan tweezenerdiodes in antiserie 
geschakeld aan de uitgang van de versterker. 
Deze componenten beschermen de uitgang 
(dat wil zeggen uw koptelefoon en oren) tegen 
mogelijke gevaarlijke spanningen bij inschake¬ 
len of bij het doorslaan van condensator C3. 


De voeding is geschikt voor twee kanalen, 
ofwel een stereo versie van de versterker. De 
tussen haakjes vermelde componenten- en 
zekeringwaarden gelden voor een (Ameri¬ 
kaanse) voedingsspanning van 110/120 V. De 
voeding is conventioneel van opzet, met uit¬ 
zondering van de 6,3-V-gloeispanning die 
opgetild wordt tot een niveau van ca. +80 V 
door spanningsdeler R7/R8. Dit is gedaan om 
te voorkomen dat de maximum kathode- 
gloeidraadspanning die is gespecificeerd 
voor de EL84 (6CA5) wordt overschreden. 
R6 is een belastingsweerstand die de buffer- 
condensatoren C8 en C9 snel maar gecontro¬ 


leerd ontlaadt als de versterker uitgeschakeld 
wordt. Over iedere gelijkrichterdiode D3...D6 
is een antiratelcondensator geplaatst. 
Wanneer we ervan uitgaan dat de buizen in 
de versterker ruwweg dezelfde emissie heb¬ 
ben, dan zal tussen de anode van VI en het 
stuurrooster van V2 de halve spanning van 
ongeveer +145 V staan. Net zoals bij andere 
versterkers is het aan te bevelen bij deze 
SRPP-versterker bij voorkeur nieuwe conden¬ 
satoren van hoge kwaliteit te gebruiken voor 
het bereiken van een optimale klankkwaliteit, 
maar ook voor de veiligheid. 

(081151) 


Voordelig beginnen met LEGO-robotica M 

Tilo Gockel (D) 

Al begin 2006 heeft het Deense bedrijf Lego 
zijn robotica-productieserie 'Robotics Inven- 
tion System' vervangen door het modernere 
NXT-system. Aansluitend daarop hebben ook 
veel scholen en universiteiten de nieuwe NXT- 
bouwdozen aangeschaft en de Invention- 
bouwdozen zijn nu tweedehands goedkoop bij 
eBay of andere beurzen verkrijgbaar (bij even¬ 
tueel ontbrekende of defecte onderdelen is er 
een goede reserveonderdeel-voorziening [1]). 

Wie nu zijn zoon, neef, kleinzoon of gewoon 
zichzelf een plezier wil doen en zo'n bouw¬ 
doos op de kop tikt, heeft het probleem de 
bijbehorende software onder Windows XP 
of Vista aan de praat te krijgen, aangezien 
deze besturingssystemen officieel niet wor¬ 
den ondersteund. Hoe het toch werkt, wordt 
hieronder beschreven. 

Eerst moet men proberen de CD te instal¬ 
leren, zoals gebruikelijk. Als het een beetje 
meezit, lukt dat wel. Hierbij selecteert men 
'Alles installeren' en vinkt daarna alleen het 
vakje bij Quicktime 2.1 aan, maar niet dat van 
Quicktime 3.0 of DirectX 6.1. Daarbij gaan we 
er van uit dat er al een actuele DirectX-versie 
op de pc aanwezig is. Voor Quicktime moet 
het echter beslist versie 2.1 zijn, actuelere ver¬ 
sies worden niet herkend! 

Indien deze werkwijze niet functioneert, dan 
herkent men dit doordat na het aanroepen 
van probe.exe de toepassing in het geheu¬ 
gen 'hangt' en dan is er geen enkele uitvoer 
meer te zien. In dat geval zijn er enkele ver¬ 
anderingen noodzakelijk: 

1. Verwijderen van de software (Pro¬ 
gram Files/ LEGO MINDSTORMS/ ... / 
verwijderen) 

2. Verwijderen van alle Quicktime-versies 
(Start / Instellingen / Configuratiescherm 
/Software ...) 



3. Hernieuwde installatie van de Lego-soft- 
ware met de keuze voor Quicktime 2.1. 

4. Start/ Instellingen / Configuratiescherm 
/ Systeem / Geavanceerd / 
Prestaties-lnstellingen / 

Geavanceerd / Virtueel 
geheugen, daar wijzigen: 

Aangepaste grootte - 
Begingrootte tot 384 
MB reduceren. 

Laatstgenoemde 
maatregel is nood- 
zakelijk omdat 
anders de Quick- 
time-player 
klaagt dat hij 
te weinig 
geheu¬ 
gen ter 
beschik¬ 
king heeft 
en dan niet 
start-een enigs¬ 
zins merkwaardige bug. 

Nu moet nog een verandering worden 
uitgevoerd. Hiervoor klikt men met de rech¬ 
ter muisknop op het startpictogram op het 
bureaublad. Dan: Administrator / Uitvoeren 
in... Het ingestelde pad moet veranderd 
worden van 'C:\Progamma's\LEGO MIND- 
STORMS\probe.exe" naar "C:\Program- 
ma's\LEGO MINDSTORMS". Tenslotte zijn er 
in zeldzame gevallen problemen met een 
hangende Windows-installatieservice (fout 
1281). Om dit te omzeilen kan men voor 
iedere nieuwe installatie opnieuw booten of 
de service handmatig beëindigen via Start/ 
Instellingen / Configuratiescherm / Systeem¬ 
beheer / Computerbeheer / Services en toe¬ 
passingen / Services / Windows insta lier. 
Daar klikt men met de rechter muistoets en 


selecteer het menupunt 'Stoppen'. Nu kan 
men via het bureaubladpictogram de Lego- 
software starten, waarbij de CD steeds in 
het loopwerk moet blijven. Indien bij de 
oudere Robotics Invention 
Version 1.0 pro¬ 
blemen met de 
kleuren optre¬ 
den, kan men 
onder [2] een 
eventuele oplos¬ 
sing vinden. 

Hier nog een paar 
tips uit de praktijk: 
Bij het verzenden van 
data van het zendsta¬ 
tion naar de Brick mag 
de zender niet onder een 
te sterke lichtbron staan, 
zoals een bureaulamp. Men 
ziet aan de groene LED van 
het zendstation of de over¬ 
dracht werkt. Als het systeem 
langere tijd niet wordt gebruikt, 
moet men de batterijen uit het 
infrarood zendstation halen. 

Wanneer de computer geen seri- 
ele interface heeft, kan men een USB-infra- 
roodzender kopen (bijvoorbeeld bij eBay 
voor circa € 35,-); goedkoper is echter een 
USB-RS232-interface (te koop bij de meeste 
computerwinkels). 

Tot slot nog iets over het programmeren: 
Voor veeleisende projecten zoals onder [3] 
te vinden zijn, is een hogere-taal-compiler 
geschikter dan het meegeleverde grafische 
programmeersysteem. Een goede keus is de 
gratis cross-compiler Not Quite C (NQC), die 
op een op C lijkende syntax gebruikt [4]. 

(081129) 
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Weblinks 

[1] http://shop.lego.com/ByCatalog 

[2] www.crynwr.com/cgi-bin/ezmlm-cgi/7/21888 


Dr. Thomas Scherer (D) 

Het doel van deze schakeling is om een 'intel¬ 
ligente' andere schakeling te doen geloven 
dat er een ventilator aangesloten is. Deze 
elektronische voor de gek houderij is soms 
beslist zinvol! 

De auteur was zo blij met zijn kleine privé ser¬ 
ver - een NAS (NetWork Attached Storage) - 
dat hij een goede vriend aanraadde ook zo'n 
server aan te schaffen. Deze wist op zijn beurt 
aan goedkope SSD's (Solid State Disks) te 
komen en verving de roterende harde schij¬ 
ven door stilstaande halfgeleiderversies, 
zodat de kleine server op die manier nog zui¬ 
niger werd. En daarmee bood zich de gele- 

Eigenschappen 

• Simulatie van ventilatoren met pulsuitgang 

• Pseudo-toerental instelbaar tussen 15 en 150 Hz 

• Stroomopname minder dan 5 mA 

• Voedingsspanningsbereik4...15V 

• Absoluut stil... 

genheid aan om het apparaat meteen muis¬ 
stil te maken. Immers, bij een vermogen van 
slechts 5 W moest het toch mogelijk zijn om 
de ingebouwde ventilator van 60 mm het 
zwijgen op te leggen, niet dan? 

De ventilator was snel losgekoppeld, maar 
dat resulteerde in een irritant piepgeluid. De 
NAS-elektronica past niet alleen het toeren¬ 
tal van de ventilator aan de gemeten tempe¬ 
ratuur aan, maar houdt ook in de gaten of de 
ventilator nog steeds draait. Als dat niet het 
geval is, wordt er alarm geslagen. Na een tele¬ 
foontje van zijn vriend kon de auteur meteen 
het knutselhok in... 

De ingebouwde ventilator bleek te zijn voor¬ 
zien van een 'klassieke' driepolige aanslui¬ 
ting. Op de rode ader van de aansluitkabel 
stond de voedingsspanning van +5...12 V, de 
zwarte ader was met massa verbonden en 
op de gele ader gaf de ventilator bij een laag 
toerental een blokgolf met een frequentie 
van ongeveer 35 Hz. Conclusie: een fantoom- 
ventilator hoeft dus niet veel meer te zijn dan 


[3] www.tik.ee.ethz. 

ch/tik/education/lectures/PPS/mindstorms/#finished 

www.informatik.uni-kiel. 

de/rtsys/lego-mindstorms/projekte/#c1798 



een blokgolfgenerator! 

Voor deze immens zware taak moest - en dat 
begrijpt elke elektronicus - beslist een speci¬ 
aal IC worden gebruikt. Degenen die nu niet 
meteen denken aan het magische getal 555 


Onderdelenlijst 



Weerstanden: 

R1 = 47 k 

PI = 470 k, klein, staand model 

Condensatoren: 

Cl =100 n 
C2 = 10 n 
C3 = 47 p/16 V 

Halfgeleiders: 

Dl = SB140 (Schottky-diode) 

IC1 = NE555 

Diversen: 

Y-kabel voor ventilator-aansluiting 
Print 090445-1 


www.youtube.com/results?search_type=&search_qu 

ery=lego+mindstorms&aq=f 

[4] http://bricxcc.sourceforge.net/nqc/ 
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moeten voor straf een multivibrator met twee 
transistoren in elkaar solderen. Het timer IC 
555 is namelijk niet alleen het meest ver¬ 
kochte IC aller tijden, maar het biedt naast het 
juiste spanningsbereik ook nog een passende 
open-collector-uitgang. De schakeling is dan 
ook niet erg verrassend. Ten opzichte van de 
standaard applicatie van het IC is de tijdbepa¬ 
lende weerstand (serieschakeling van R1 en 
PI) hier op de uitgang (pen 3) aangesloten, 
waardoor niet alleen pen 7 als OC-uitgang 
vrij te gebruiken is, maar ook een blokgolf 
met een duty-cycle van 50% geproduceerd 
wordt. Met de aangegeven waarden kan de 
frequentie tussen ongeveer 15 Hz en 150 Hz 
worden ingesteld, wat voor alle bekende situ¬ 
aties moet voldoen. 

Zo'n kleine schakeling kan natuurlijk zonder 
problemen op een stukje gaatjesprint wor¬ 
den opgebouwd, maar met een klein printje 
ziet het er veel professioneler uit. De print- 
layout is zoals gewoonlijk te vinden op de 
website van Elektor [1]. De toepassing van 
de fantoomventilator hoeft zich natuurlijk 
niet te beperken tot kleine servers. Ook als u 
van plan bent een vergaand passief gekoelde 
pc samen te stellen, kan een van de geïnte¬ 
greerde ventilatorbesturingen roet in het 
eten gooien wanneer de ventilatorbewaking 
niet individueel in het BIOS uit gezet kan wor¬ 
den. Een fantoomventilator lost dit probleem 
snel op zonder gecompliceerde BlOS-patch- 
pogingen. Zelfs ventilatoren met een vier- 
polige aansluiting kunnen daarmee gevisu¬ 
aliseerd worden - alleen de drie aangegeven 
aansluitingen zijn werkelijk nodig. Hoeft u 
het pseudo toerental niet in te stellen, dan 
kan PI vervangen worden door een draad- 
brugje en kan R1 naar wens worden aange¬ 
past. De formule voor de frequentie is dan 
f= 1,44/(2xRI xCl). 

(090445) 

Weblink 

[1] www.elektor.nl/090445 

Downloads & Producten 

Print 

090445-1 bestellen/layout zie www.elektor.nl/090445 
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Automatische fietsverlichting 


M 


Ludwig Libertin (A) 

Deze automatische fietsverlich¬ 
ting neemt u bijna al het werk 
uit handen (u moet natuurlijk 
nog wel trappen). De schakeling 
houdt rekening met het omge¬ 
vingslicht en schakelt de verlich¬ 
ting in zodra het donker wordt. 

Het licht wordt uitgeschakeld 
als er een minuut niet meer 
gefietst wordt of als het weer 
licht wordt. Het grote voordeel 
van deze schakeling is dat er 
geen enkel bedieningselement 
aan te pas komt. Zo wordt er 
nooit Vergeten' het licht aan of 
uit te zetten. Ideaal voor kinde¬ 
ren en 'vergeetachtigen'. 

Voor het detecteren of de fiets 
gebruikt wordt (of de wielen 
ronddraaien), maakt de schake¬ 
ling gebruik van een reedscha- 
kelaar (SI) die op het frame vlak¬ 
bij het wiel gemonteerd wordt. 

In de spaken wordt een kleine 
magneet bevestigd (net als bij 
de meeste fietssnelheidsmeters) 
die bij elke omwenteling van het 
wiel de reedschakelaar kortsluit. 

Wanneer het wiel draait, worden 
er via Cl pulsen aan de basis van 
Tl afgegeven. Hiermee wordt 
een kleine elco (C2) opgeladen. 

Wanneer het donker genoeg is 
en de LDR daardoor hoogohmig 
genoeg is, komt T2 in geleiding 
en wordt het licht ingeschakeld. 

Met elke omwenteling van het 
wiel wordt C2 weer opgeladen. De lading 
van C2 zorgt ervoor dat T2 nog ongeveer 
een minuut blijft geleiden nadat het wiel is 
gestopt met draaien. Op de uitgang van de 
schakeling kan zo'n beetje iedere verlichting 
worden aangesloten. 

Bij een voeding van 3V is de rustroom bij 
geopende reedschakelaar slechts 0,14 pA. 
Wanneer de magneet toevallig 
zo komt te staan, dat SI geslo¬ 
ten wordt, bedraagt de stroom 
3 pA. In beide gevallen is batte- 
rijvoeding dus geen probleem. 

De voedingsspanning kan trou¬ 
wens tussen de 3 en 12 V liggen, 
afhankelijk van de aangesloten 
verlichting. 

Omdat de schakeling waar¬ 
schijnlijk in een fietslamp wordt 
ingebouwd, is het belangrijk 
op de afmetingen te letten. 





Onderdelenlijst 

C3 = 100 n (SMD 0805) 

Weerstanden: 

Halfgeleiders: 

Tl = BC807 (SMDSOT23) 

R1 = 1 M (SMD 0805) 

T2 = STS6NF20V (SMD S08) 

R2,R4 = 100 k (SMD 0805) 

R3,R6 = 1 k (SMD 0805) 

Diversen: 

R5 = LDR bijv. FW150 Conrad best.nr. 
183547 

Condensatoren: 

Cl = 1 mF/16 V (SMD 0805) 

C2 = 10 mF/ 16 V (SMD chip type) 

SI = reedschakelaar (niet op de print) + 

2-polige pinheader (haaks) 

BT1 = 3...12 V (zie tekst) 


Het printje is daarom ook zeer 
compact gehouden en er wordt 
gebruikt gemaakt van SMD- 
componenten. De meesten heb¬ 
ben een 0805-behuizing. C2 is 
een zogenaamde chip-uitvoe- 
ring. De print is enkelzijdig met 
de topzijde als soldeerzijde. 

De printopdruk voor de LDR (R5) 
komt niet helemaal overeen met 
de bouwvorm van de in de com- 
ponentenlijst opgegeven LDR. 
De opdruk is een meer alge¬ 
mene vorm, omdat er nogal wat 
verschillende LDR-behuizingen 
zijn. Er mag dus ook een ander 
type LDR ingezet worden, wan¬ 
neer bijvoorbeeld de lichtdrem- 
pel niet naar tevredenheid is. De 
LDR kan eventueel ook aan de 
andere zijde geplaatst worden, 
maar dat is afhankelijk van hoe 
het printje ingebouwd wordt. 
Ook voor de MOSFET zijn legio 
alternatieven verkrijgbaar, 
zoals de FDS6064N3 van Fair- 
child, de SI4864DY van Vishay 
Siliconix, de IRF7404 van IRF of 
de NTMS4N01R2G van ONSEMI. 
Voor het reedschakelaartje zijn 
eveneens allerlei vormen te krij¬ 
gen, zelfs waterdichte met de 
draden er al aan. 

Voor de voedingsaansluiting 
en de aansluiting van de ver¬ 
lichting kan men ervoor kie¬ 
zen printpennen te gebruiken 
of de kabels direct aan de print 
te solderen. De bevestigingsein- 
den van de printpennen kan men iets afknip¬ 
pen, zodat ze niet aan de andere kant van de 
print uitsteken. Dit verlaagt de kans op even¬ 
tuele sluitingen met metalen delen van de 
koplamp. 

Let wel even op bij voeden van de schake¬ 
ling op een dynamo! De wisselspanning 
dient eerst gelijkgericht te worden! Ook een 
naafdynamo levert vaak nog 
wisselspanning. 

(090102) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090102 


Downloads & 

Producten 

PCB 

090102-1 Layout download / verkrijg¬ 
baar via www.elektor.nl/090102 
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Sinds 2006 houdt FSC zich bezig met het exploiteren van vlucht-simulatoren en het verzorgen van 
opleidingen voor verkeers-vliegers van iuchtvaartbedrijven. FSC is een jong en sterk groeiend bedrijf. 
Momenteei heeft FSC een tientai simuiatoren in bedrijf en in opbouw , waarop dag en nacht wordt getraind. 
FSC kent een sterke groei van het aantal simuiatoren en is op zoek naar dynamische , enthousiaste en 
professionele medewerkers die samen met ons deze groei gaan waarmaken. 

Flight Simulator Engineer (m/v) 


De functie: 

Als simulator engineer houd je je bezig met onderhoud van 
vlucht-simulatoren. Het betreft hier correctief en preventief 
onderhoud en het uitvoeren van modificaties. Tevens ben je het 
aanspreekpunt voor onze klanten. De functie is in een volcontinue 
dienst. In de simuiatoren komen veel soorten technieken aan 
bod, hierdoor heb je een veelzijdige baan en is er veel te leren, 
bij deze technieken moet gedacht worden aan: 

• Electronica • Computertechniek 

• Vermogens electronica • Avionica 

• Besturing techniek • Mechanica 

Te bieden: 

Een vast dienstverband in een zelfstandige functie in een dynamische bedrijfstak en internationale omgeving. Aantrekkelijke primaire 
en secundaire arbeidsvoorwaarden. Een jong en snel groeiend bedrijf met een sterke team spirit en een informele sfeer. 

Geïnteresseerd? 

Meer informatie over het bedrijf is te verkrijgen op de website www.FSCtraining.com. Sollicitaties 
worden discreet behandeld en kunnen worden gericht aan Flight Simulation Company b.v., t.a.v 
mevr. de Haas, Fokkerweg 300 • 1438 AN Oude Meer. Via email: info@FSCtraining.nl of telefoon: 

+31 203043225. Aquisitie naar aanleiding van deze advertentie wordt niet op prijs gesteld. 



Profiel: 

• MBO/HBO Elektrotechniek, electronica, ICT of Avionica 

• Goede contactuele eigenschappen 

• Technische affiniteit 

• Beheersing van Nederlands en Engels 
in woord en geschrift 

• Kunnen werken in ploegendienst 

• Zelfstandig kunnen werken 



fSS 


WWW.TUV-EPS.COM 


A 


TÜVRheinland® 

Precisely Right. 


TÜV Rheinland EPS B.V. - Smidshornerweg 18 - 9822 TL Niekerk (Gr) - Tel. 0594-505005 - info@tuv-eps.com 


Het testlaboratorium voor al uw elektrische veiligheidstesten en beoordelingen, inclusief CS, CB en productcertificatie. 
IEC 17025 en EN 45011 geaccrediteerd. Notified Body voor LVD, EMC & R&TTE richtlijn. 
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Draadloze babysitter 



Wolfgang Papke (G) 

Ton Giesberts (Elektor-lab) 

Goedkope walkie-talkies (beter bekend onder 
de naam PMR-portofoons) zijn te koop voor 
enkele tientjes en deze mogen zonder ver¬ 
gunning worden gebruikt. Gezien de lage 
prijs kan zo'n setje prima worden ingezet als 
draadloze babysitter door het toevoegen 
van enkele externe componenten. Deze wor¬ 
den aangesloten op de meestal aanwezige 
klinkstekerbus(sen) voor externe luidspreker/ 
microfoon en externe PTT-schakelaar. 

De portofoon met de extra elektronica en 
microfoon wordt opgesteld in de te bewaken 
babykamer. Wanneer men nu de PTT-toets 
op de andere portofoon circa 1 seconde lang 
indrukt, produceert de 'baby'-portofoon een 
reeks tonen waarop de externe elektronica 
reageert. Deze activeert dan gedurende circa 
5 seconden zijn eigen PTT-toets, zodat wordt 
overgeschakeld op zenden en gedurende 
die tijd kan men dan via het andere apparaat 
horen wat de externe microfoon opvangt. 

In figuur 1 is de schakeling te zien die de 
auteur voor dit doel heeft ontworpen. Deze 
is ontwikkeld voor een PMR Tevion 3000 van 
Aldi. Dit type PMR heeft een gecombineerde 
klinksteker-aansluiting waarop alle beno¬ 
digde aansluitingen beschikbaar zijn. 

De op de PTT-aansluiting aanwezige span¬ 
ning levert via R3, Dl en C1/C2 de voedings¬ 
spanning voor de schakeling. Wanneer de 
luidsprekeruitgang een serie tonen levert 
(bij het indrukken van de PTT-toets op de 
andere portofoon), heeft dit tot gevolg dat 
Tl in geleiding wordt gestuurd. Hierdoor 
gaan T2 en T3 eveneens geleiden, zodat de 
externe microfoon naar massa wordt gescha¬ 
keld. De stroom die dan door de microfoon 
loopt, moet voldoende zijn om het PTT-cir- 
cuit in de portofoon te activeren, zodat deze 
gaat uitzenden. Als er te weinig stroom door 
de externe microfoon loopt, kan men hieraan 
een weerstand (R8) parallel schakelen. Expe¬ 
rimenteer eventueel wat met de waarde van 
R8. Wanneer men gebruik wil maken van de 
interne microfoon, dan kan in plaats van R8 
een draadbrug worden geplaatst. 

Wanneer de portofoon overschakelt op zen¬ 
den, zal de ingebouwde versterker geen sig¬ 
naal meer leveren en gaat Tl weer sperren. 
Aangezien elco C3 inmiddels is opgeladen, 
zullen T2 en T3 echter nog een aantal secon¬ 
den blijven geleiden totdat C3 grotendeels 
ontladen is via R4. 

In het Elektor-lab is een eenvoudigere ver¬ 
sie met dezelfde functionaliteit (figuur 2) 
ontworpen voor gebruik met een goedkope 
PMR-set die bij Conrad te krijgen is (PMR-por- 


tofoonset Active van Pocket Comm, bestelnr. 
930444). Deze portofoons hebben aparte 
klinkstekerbussen voor LS/Mic en PTT. 

Bij een oproep wordt een serie tonen gepro¬ 
duceerd die wordt gebruikt om Tl via R3 in 
geleiding te brengen. Door Tl wordt de PTT- 
functie geactiveerd en de microfoonverster- 
ker ingeschakeld. Het is niet alleen het audio- 
signaal dat gebruikt wordt, maar ook de 
DC-offset bij inschakelen van het interne eind- 
trapje. Het aansturen van zowel de interne als 
externe luidspreker gaat namelijk via een uit- 
gangselco van 100 pF. Bij een oproep laadt 
deze zich op via R3 en de basis-emitter van 


Tl. Om te voorkomen dat de uitgangselco 
bij veelvuldig inschakelen van de portofoon 
geladen blijft en de DC-offset met het audio- 
signaal dan niet meer voldoende is om Tl in 
geleiding te brengen, is Dl antiparallel aan 
de basis-emitter van Tl geschakeld, waarover 
de uitgangselco zich dan voor een deel kan 
ontladen. Om voor een minimum activerings- 
tijd te zorgen wordt ook nog via de micro- 
foonspanning voor een extra basisstroom 
gezorgd. Dit gebeurt door elco Cl via R1 op 
te laden. Via R2/D1 en de microfoon is er na 
uitschakelen ook weer een ontlaadcircuit. C2 
zorgt er voor dat de schakeling niet reageert 
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op stoorpulsen. Zoals in het tweede schema 
is te zien, wordt hier gebruik gemaakt van 
twee connectors, een 2,5 mm jackplug voor 
een externe headset en een 3,5 mm steker 
voor de PTT-functie. Deze aansluitingen gel¬ 
den alleen voor de door ons gebruikte por- 
tofoonset. Controleer bij andere typen porto¬ 
foons eerst de aansluitgegevens van de aan¬ 
wezige connectoren, voordat u de schakeling 
daarop aansluit. 

Let bij het gebruik van de schakeling als 
babyfoon op de gevoeligheid van de toege¬ 
paste microfoon. In ons geval bleek de micro¬ 
foon relatief ongevoelig te zijn. Waarschijnlijk 
is de microfoonversterker gedimensioneerd 
voor een stem dicht bij de PMR-unit. Bij 
gebruik als babyfoon zal de schakeling dus 
dicht bij de baby geplaatst moeten worden. 

(080701) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/080701 
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RS232-netwerk 

Marcos Agra-Trillo (GB) 

Door een toenemend aantal goed¬ 
kope uit voorraad leverbare elektro- 
nicamodules en -kaarten zijn ont¬ 
werpers geneigd deze te gebruiken 
in plaats van alles zelf te ontwerpen. 

In veel gevallen is dit logisch, zoals 
bij het ontwerpen van een PID- 
motorregeling of een GPS-ontvan- 
ger, wat aanzienlijk veel vakman¬ 
schap, tijd en inspanning vraagt. 

Een verbazingwekkend aantal 
modules heeft nog altijd een op 
RS232 gebaseerde interface, aan¬ 
gezien R232 gemakkelijk op een 
microcontroller met twee l/O- 
pennen en een line-driver zoals 
een MAX232 geïmplementeerd kan 
worden. Is de master een pc, dan is 
de seriële poort tamelijk eenvoudig 
bereikbaar in zowel Windows als 
Linux. Gewoonlijk implementeren 
modules een tekstterminal-inter- 
face die single line commando's met argumen¬ 
ten decodeert en geven antwoord als volgt: 

Tx: cmd argO argl ... argX/n 
Rx: cmd argO argl ... argX/n 
replyline0/n 
replylinel/n 

replylineY/n 

Een probleem ontstaat als er een aantal 
RS232-modules in een project zitten, omdat 


ze allemaal een seriële interface met de mas¬ 
ter nodig hebben. Een hardwareoplossing 
in de vorm van een RS232-multiplexer zou 
mogelijk zijn, maar zou het niet leuker zijn 
deze functionaliteit gratis te krijgen? 

Door af te wijken van het originele doel van 
RS232 als een punt naar punt verbinding, kun¬ 
nen we een RS232-netwerk opzetten waarin 
alle modules zowel zender- als ontvangerlijnen 
naar één masterinterface samen delen. Alle 
modules werken op dezelfde snelheid, start- 


M 

en stopbits zonder stromingrege- 
ling. In rust wachten alle modules 
op commando's van de master en 
hebben ze hun zenders uitgezet. 
Iedere module is geconfigureerd 
met een identificatie die uit een 
nummer bestaat dat de master 
verzendt als een enkele regel (bij¬ 
voorbeeld '2/n' selecteert module 
2). Als een module een identifica¬ 
tie ontvangt, die hij zelf ook heeft, 
is hij geselecteerd en kan hij com¬ 
mando's decoderen en zijn zen¬ 
der sturen tijdens het antwoord. 
Omgekeerd, als de identificatie 
niet overeenkomt, hoeft hij de 
commando's niet te decoderen en 
blijft zijn zender geblokkeerd. 
Naast wat firmwareondersteuning 
moet de RS232-driver-elektronica 
de zender in tri-state-modus kun¬ 
nen houden, terwijl de ontvan¬ 
ger operationeel is. De klassieke 
MAX232-driver is jammer genoeg 
ongeschikt, maar de ICL3321 en MAX242 zijn 
mogelijke kandidaten voor ons doel. Deze 
hebben een low-power-modus die de lading- 
pomp en zenders uitzet, maar de ontvangers 
in werking houdt om de RS232-activiteit te 
volgen. 

Het aantal modules in een RS232-netwerk 
wordt beperkt door de 5k-pull-down op 
de ingang van het line-driver-IC. Meerdere 
modules verhogen de belasting van dit sig¬ 
naal, waardoor de maximale werksnelheid en 
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kabellengte vermindert. Een applicatie draaien 
met vijf modules met de hier getoonde scha¬ 
keling op 9600 bps geplaatst binnen 1 m van 
elkaar werkte prima. 

De modules moeten de netwerkmodus 
actief kunnen maken en de unieke identifi¬ 
catie kunnen instellen. Dit kan gedaan wor¬ 
den met schakelaars, jumpers of, als l/O- 
pennen schaars zijn, door de configuratie 


in de EEPROM/Flash op te slaan. Als dit laat¬ 
ste wordt gedaan, is het aannemelijk dat de 
module slechts geconfigureerd wordt met 
standaard RS232. Er kunnen dan speciale 
configuratiecommando's worden geleverd 
die altijd gedecodeerd worden, onafhanke¬ 
lijk van de identificatie. 

Commercieel verkrijgbare modules kunnen 
waarschijnlijk niet aangepast worden om 


'netwerk' RS232 te ondersteunen, tenzij de 
leverancier een bruikbare RS232-line-driver 
heeft gebruikt en bereid is de firmwarecode 
te leveren. Het is echter mogelijk om dit op 
zelfgemaakte modules te implementeren en 
misschien kunnen moduleontwerpers er iets 
van opsteken en de functionaliteit van hun 
toekomstige ontwerpen verbeteren. 

(090326) 


Eenvoudige draadbruggenbuiger M 



Louter van der Kolk (NL) 

Als we onderdelen op een printje of op een 
gaatjesbord monteren, willen dat graag niet 
alleen snel, maar ook een beetje netjes doen. 
Vervelend is vaak het buigen van nette draad- 
bruggen op de juiste steek. Een handig hulpje 
daarbij is het volgende. 

Met een stukje 0,1 inch gaatjesbord kun 
je heel gemakkelijk een handige buigmal 
voor draadbruggen maken. Zaag met een 
figuurzaag een stukje gaatjesbord uit in een 
getrapte vorm zoals weergeven in de teke¬ 
ning. Je kunt het zo groot maken als je wilt. 
Let erop dat de horizontale zaagsneden een 
beetje aan de buitenkant gemaakt worden, 
zodat er duidelijke kuiltjes in de horizontale 
stukken overblijven. 

Een draadbrug vouwen is nu heel gemakke¬ 
lijk: kies de gewenste steekafstand op de mal 
(stippellijn), pak een stukje montagedraad 
en vouw dit scherp om in de kuiltjes die bij 


de gekozen steekafstand horen. Een mooie 
draadbrug met precies de juiste steek die 
strak op de print of gaatjesbord gesoldeerd 
kan worden, is het resultaat. Met strakke 
draadbruggen ziet de print er ook mooier uit 
en het monteert zo nog sneller ook. 


Ook voor weerstandjes is het hulpje 
bruikbaar. 

(090369) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090369 


Voeding met een enkele cel 


Harald Broghammer(D) 

Veel moderne elektronische apparatuur en 
vele schakelingen met microcontrollers wor¬ 
den gevoed met spanningen van 5 V of 3,3 V. 
Omdat deze spanning stabiel moet blijven, 
is ook bij een mobiele toepassing stabilisa¬ 
tie nodig. In het simpelste geval kiest men 
dan gewoon een wat hogere batterijspan- 
ning en gebruikt dan de gebruikelijke geïn¬ 
tegreerde spanningsregelaar. Deze oplossing 
verspilt niet alleen energie, maar er zijn ook 
nog eens meer batterijen of accucellen nodig 
(bij 5 V uitgangsspanning minstens zes NiCd- 
of NiMh-accucellen) en dat kost ook nog eens 
ruimte. 

Beide problemen kunnen echter met 
moderne elektronica opgelost worden. 


Eigenschappen 

• Ingangsspanning 0,7...5 V 

• Uitgangsspanning 2,5...5,5 V 

• Uitgangsstroom maximaal 2 A 

• Één enkele accucel is genoeg! 

Omdat regelverliezen met schakelende rege¬ 
laars minimaal zijn, ligt het voor de hand met¬ 
een een step-up-regelaar te kiezen, waardoor 
er ook veel minder cellen nodig zijn. Het 
ontwerpen van een step-up-regelaar voor 
mobiele voeding is gelukkig helemaal niet zo 
moeilijk. De halfgeleiderindustrie heeft juist 
voor dit doel verscheidene IC s op maat ont¬ 
wikkeld. Maxim heeft met de MAX1708 een IC 
in het programma dat van een ingangsspan¬ 
ning van 0,7...5 V met slechts vijf externe con- 


H 

densatoren, een weerstand, een diode en een 
spoel een vaste uitgangsspanning van 3,3 V 
of 5 V opwekt. Met nog twee weerstanden 
erbij kan de uitgangsspanning zelfs vrij geko¬ 
zen worden tussen 2,5 V en 5,5 V. 

De technische details van deze IC s zijn terug 
te vinden op de website van de fabrikant 
[1], waar de datasheets gedownload kun¬ 
nen worden. Het is belangrijk te weten dat 
het IC een interne referentiespanning heeft 
en een krachtige MOSFET als schakelaar die 
zeker stromen tot 5 A aan kan. Het is hier¬ 
mee mogelijk om 2 V bij 5 A aan de ingang 
te transformeren naar 5 V bij 2 A, waarbij er 
maar twee NiCd- of NiMh-cellen nodig zijn 
om de schakeling te voeden. Met een enkele 
cel valt de maximale uitgangsstroom bij 5 V 
daarom terug naar ongeveer 1 A. 
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Vin 


De afgebeelde schakeling is 
geconfigureerd voor een vaste 
uitgangsspanning van 5 V. Een 
softstart-functie is met een 
condensator aan pen 7 gere¬ 
aliseerd. R2 zorgt voor een 
begrenzing van de stroom op 
net iets meer dan 1 A. Voor 
het volle uitgangsvermogen 
kan R2 worden weggelaten. 

Via pen 1 of pen 2 kan het IC 
uitgeschakeld worden. Wilt 
u 3,3 V aan de uitgang? Geen 
probleem, leg simpelweg 
pen 15 aan massa. 

De dimensionering van de 
spoel en de diode hangt af 
van de benodigde stroom. 

Dl moet beslist een Schottky-diode zijn 
om de verliezen te beperken. Voor een uit- 
gangsstroom van 1 A is een SB140 op zijn 


Vout 



spanning lager zijn dan de 
gewenste uitgangsspanning, 
dat is bij alle step-up-rege- 
laars zo. Dat betekent dat 
een lithium-polymeercel van 
3,7 V daarom niet geschikt 
is voor het creëren van een 
uitgangsspanning van 3,3 V. 
Immers, een volle LiPo-accu 
kan wel 4,1 V leveren, waar¬ 
door in dit geval Dl perma¬ 
nent in geleiding zou staan. 
Hierdoor zou de uitgangs¬ 
spanning tot minimaal 3,7 V 
oplopen. 5 V uit een enkele 
LiPo-cel is daarentegen geen 
probleem. 

( 090070 ) 


plaats. De spoel heeft een vaste zelfinduc- 
tie, zoals een 2\x2 PISR-2R2M-04 van Fastron. 
Vanwege het principe moet de ingangs- 


Weblink 

[1] www.maxim-ic.com/quick_view2.cfm/qv_pk/3053 


Ecotimer 




Stefan Hoffmann (D) 

Om frisse lucht in een kamer te 
laten stromen is het meestal nodig 
om een raam een tijdlang open te 
zetten. Maar vanwege het gevaar 
op inbraak is het vaak niet raad¬ 
zaam om dit gedurende lange tijd 
te doen en zeker niet tijdens afwe¬ 
zigheid van de bewoners. 

Deze schakeling herkent het open¬ 
gaan van deuren en ramen en geeft 
deze toestand duidelijk weer door 
middel van een LED. Desgewenst 
kan een DC-zoemer met (inge¬ 
bouwde) intervalschakeling er peri¬ 
odiek aan herinneren dat ergens 
nog iets open staat. 

De actieve componenten in deze 
schakeling zijn twee 555-timers. 
Schakelaar SI is een reed-contact 
dat op het kozijn is gemonteerd en 
dat wordt gesloten door een op het 
raam aangebrachte magneet. Het 
reed-contact zal bij een gesloten 
raam R1 met de voedingsspanning 
(4,5 V) verbinden. 

Als het raam wordt geopend, zal ook SI open 
gaan en de spanning over R1 daalt naar nul. 
Daardoor wordt de trigger-ingang van IC2 
via Cl kortstondig naar massa getrokken. IC2 
is als monoflop geschakeld en dit IC wordt 


door deze gebeurtenis getriggerd en start 
de door R3 en C2 bepaalde monotijd (onge¬ 
veer 9 minuten). De optionele rode LED 
geeft deze toestand aan doordat de uitgang 
(pen 3) hoog is. Bovendien schakelt de als 


Schmitt-trigger gebruikte tweede 
555 bij een nulniveau op zijn trig¬ 
ger-ingang zijn uitgang ook hoog. 
Hierdoor zijn beide 555-uitgangen 
hoog en zal de som van de spannin¬ 
gen over de zoemer nul zijn, waar¬ 
door deze geen geluid geeft. Via R2 
staat na het laden van Cl opnieuw 
de voedingsspanning op de trigger- 
ingang. Hierdoor wordt de monof¬ 
lop niet opnieuw getriggerd. 

Als het raam wordt gesloten binnen 
het tijdsbestek dat wordt bepaald 
door R3/C2, zal de uitgang van de 
Schmitt-trigger weer laag worden. 
Zolang de uitgang van IC2 nog hoog 
is, spert diode Dl, waardoor er geen 
stroom door de zoemer kan lopen. 
Na het verlopen van de genoemde 
tijdconstante zijn beide 555-uitgan¬ 
gen laag, zodat het somsignaal van 
beide uitgangen opnieuw geen sig¬ 
naal levert voor BZ1. 

Maar als het raam na het verlopen 
van de tijdconstante nog geopend 
is, zal dit direct hoorbaar worden. De 
Schmitt-trigger-uitgang blijft hoog, 
terwijl de uitgang van de monoflop 
laag wordt. Daardoor zal een onon¬ 
derbroken zoemtoon hoorbaar worden. 

De tijdconstante van de monoflop kan als 
volgt worden berekend: 

t = 1,1 -C2-R3 
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In de hier gegeven dimensionering 
(1 MQ/470 pF) wordt het alarm hoorbaar 
als het raam niet binnen 9 minuten wordt 
gesloten. 

Desgewenst kan ook de deur van een koel¬ 
kast worden bewaakt met een reed-contact 


of zelfs met een lichtgevoelige weerstand 
(LDR) die de binnenverlichting van de koel¬ 
kast controleert. Als voor R1 een instelpot- 
meter wordt gebruikt, kan de gevoeligheid 
zodanig worden ingesteld dat de schakeling 
betrouwbaar werkt bij een uitgeschakeld 
licht in de koelkast. Diegene die zich altijd al 


afvroeg of het lampje in de koelkast nu wer¬ 
kelijk uitgaat bij een gesloten deur, heeft nu 
eindelijk rust... 

( 090109 ) 


Kleurige nachtvluchtverlichting 



Steffen Schütte (D) 

Voor modelvliegtuigen bestaan verschil¬ 
lende soorten nachtvluchtverlichtingen. De 
hier beschreven schakeling valt echter op 
omdat de kleur van de RGB-LED-verlichting 
op afstand kan worden bediend. Aansluiten 
ervan is mogelijk op een vrij ontvangerka- 
naal of parallel aan een reeds bezet kanaal. 
De kleur van de RGB-LED's verandert met de 
stand van de op het ontvangerkanaal aange¬ 
sloten servo. 

De schakeling bestaat in principe uit een PIC 


Eigenschappen 

• Voedingspanning: 4,8 V (4,5 V - 5,5 V) 

• Maximale belasting per kleur/uitgang: 150 mA 

• Opgenomen stroom per LED-module: 150 mA 

(50 mA per kleur) 

• Bedrijfsfuncties: 3 

• Servo-uitslag: ±100% 

• Afmetingen prototype: 

32 mm x 25 mm x 7 mm 

• Gewicht regelaar: 5 g 

• Gewicht LED-module: 0,7 g 


12F675 microcontroller (IC1) die op een kanaal 
van een RC-ontvanger wordt aangesloten en 
zo de servostand van het kanaal kan meten. 
Afhankelijk van de ingestelde functie wordt 
een van de drie uitgangen van de microcon¬ 
troller aangestuurd, die door middel van 
pulsbreedtemodulatie de via stuurtransisto- 
ren (T1...T3) aangesloten RGB-LED('s) sturen. 
Andere componenten zijn de functieschake- 
laar SI en een vierpolige ISP-connector (K2) 
voor ln-circuit-programmering van de micro¬ 
controller. De diodes Dl en D2 zijn nodig om 
beïnvloeding van een eventueel aangesloten 
RC-ontvanger tijdens het programmeren te 
voorkomen. 

De werking van de software van de micro¬ 
controller is wat complexer. De beschreven 
broncode kan bij www.elektor.nl gratis wor¬ 
den gedownload. De belangrijkste onderde¬ 
len van het programma zijn de initialisatie, de 
interrupt-routine en de hoofdroutine. 
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De interrupt-routine, die door een niveauver- 
andering in het ontvangstsignaal wordt inge¬ 
leid, controleert of het een stijgende of een 
dalende flank betreft. Bij een stijgende flank 
wordt Timer 1 op 0 gezet, zodat de tijd tot de 
volgende, dalende flank kan worden geme¬ 
ten. Dit komt overeen met de elke 20 ms 
door de ontvanger geleverde servostanden. 
Deze 20 ms timing van het ontvangstsignaal 
wordt ook gebruikt om de stand van de func- 
tieschakelaar te controleren en bij het bedie¬ 
nen (= van hoog naar laag wisselen) de vol¬ 
gende functie te activeren. 

Is de RGB wisselfunctie niet geactiveerd, dan 
wordt de kleurtoon van de RGB-LED bepaald 
door in het programmadeel naar 'calcResult' 
te springen. De RGB-kleuromschakeling 
wordt, mits geactiveerd, door het hoofdpro¬ 
gramma uitgevoerd. 

Met SI kunnen de volgende functies (modi) 
worden ingesteld (zie afbeelding): 

Functie 1 wisselt de kleur van blauw (mini¬ 


male servo-uitslag) naar rood (maximale 
servo-uitslag). Door de functieschakelaar te 
bedienen, wisselt de schakeling naar functie 
2 (wisselen van groen naar rood). Opnieuw 
op de knop drukken activeert functie 3, 
die voor een continue kleurwisseling zorgt. 
De servo-uitslag is daarbij bepalend voor 
de snelheid waarmee de kleuren wisselen. 
Door nogmaals op de knop te drukken wordt 
weer naar functie 1 teruggeschakeld. Bij het 
uitschakelen wordt de laatst ingestelde 
functie opgeslagen in de EEPROM van de 
microcontroller. 

Bij het inschakelen van de voedingspanning 
van de ontvanger moet het betreffende ont- 
vangerkanaal of de stuurknuppel in de min¬ 
stand staan, omdat de schakeling deze stand 
na inschakelen van de voedingspanning als 
minimumstand vastlegt. Staat het kanaal niet 
in de minimumstand, dan kan bij de functies 
1 en 2 niet de kleur rood en bij functie 3 niet 
de snelste kleurwisseling worden ingesteld. 


Het bovenste deel van het principeschema 
laat zien hoe de RGB-LED's worden aange¬ 
sloten op K3. Er mogen meer RGB-LED's 
parallelgeschakeld worden. Via het vrije 
contact van K3 wordt de minpool naar bui¬ 
ten gevoerd zodat ook andere LED's, die 
continu moeten branden, kunnen worden 
aangesloten. Daarbij moet er wel op wor¬ 
den gelet, dat de maximale stroomsterkte 
die de ontvanger respectievelijk de aange¬ 
sloten BEC-motorregelaar kan leveren, niet 
wordt overschreden. 

( 080060 ) 

Downloads & Producten 

Geprogrammeerde controller 

080060-41 (PIC12F675) 

Software 

080060-11 Broncode en hexadecimale bestanden 
(gratis te downloaden vanafwww.elektor.nl/080060) 


* * * 



Smoggy 

Walkman als 
elektrosmog-detector 

Tony Ruepp (D) 

Walkmans worden tegenwoordig nauwe¬ 
lijks meer gebruikt. En toch zou het zonde 
zijn om ze dan maar weg te gooien. De 
ingebouwde audioversterker is nog heel 
goed te gebruiken, bijvoorbeeld voor de 
hier gepresenteerde elektrosmog-detec¬ 
tor die geschikt is voor verschillende 
toepassingen. 

Lezers die bekend zijn met hoogffre- 
quenttechniek zullen in het schema 
meteen de twee detector-ontvangers 
herkennen, die met spoelen en diodes 
zijn opgebouwd. Deze dienen voor het 
opvangen en detecteren van hoogfre¬ 
quente signalen. L2 is een spoel van 4 
windingen en is bedoeld voor de hoogste 
frequenties, de tweede detector vangt 
de lagere frequenties op. Daarom heeft 
LI meer windingen nodig; dit is een HF- 
smoorspoel van ca. 250 pH. Deze waarde 
is niet kritisch, het mag ook best 220 pH 
of 330 pH zijn. 


De uitgangen van beide detectors worden 
aangesloten op de kabel die vroeger naar 
de weergavekop van de walkman leidde. 


Let er daarbij op dat het niet zeker is of de 
afscherming van deze kabel ook verbonden 
is met de massa van de versterker. Omdat het 


M 


een stereoversterker is, kunnen beide 
kanalen tegelijk gebruikt en beluisterd 
worden. 

Op één kanaal van de versterker kan nog 
een derde spoel worden aangesloten (via 
C3). De detectiediode wordt in dat geval 
niet gebruikt. Een geschikte spoel voor 
L3 is bijvoorbeeld een telefoonadapter- 
spoel. Eventueel kan hier ook een draa- 
dantenne worden aangesloten. Dit is 
bedoeld voor het ontdekken van laag- 
frequente elektrische en magnetische 
velden (in het hoorbare gebied). Hier¬ 
mee zal in elk geval een 50-Hz-brom in 
de koptelefoon te horen zijn. 

Wat er uiteindelijk precies te horen zal 
zijn, is moeilijk te voorspellen. Elke plaats 
heeft zijn eigen unieke stoorsignalen. 
Met wat oefening moet het mogelijk zijn 
om individuele storingsbronnen aan hun 
karakteristieke geluid te herkennen. 

In totaal kunnen er dus vier verschillende 
'opnemers' op de ingangen worden aan¬ 
gesloten: ANTI (staafantenne van circa 
50 cm lang), ANT2 (staafantenne van 
ongeveer 3,5 cm), ANT3 (draadantenne 
van circa 1 m lengte voor laagfrequente 
elektrische velden) en een spoel voor 
magnetische velden. 

Tot slot nog twee tips: 
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- Voor Dl en D2 zijn alleen germaniumdio- 
den geschikt. Siliciumdioden hebben een 
veel hogere drempelspanning, wat leidt tot 
een geringere gevoeligheid. 


- De schakeling geeft geen uitsluitsel over de 
absolute veldsterkte van de ontvangen signa¬ 
len en zegt ook helemaal niets over de even¬ 
tuele schadelijkheid van deze signalen. Dit is 


alleen een instrument voor het opsporen en 
vergelijken van storingsbronnen. 

( 090151 ) 


Vochtdetectoropzonne-energie M 



Christian Tavernier (F) 

Wanneer je denkt aan zonnecellen of zonne¬ 
panelen, denk je meestal meteen aan de pro¬ 
ductie van zonne-energie - een heel normale 
gedachtegang, want dat is nu eenmaal de voor¬ 
naamste functie van zulke componenten. Min¬ 
der voor de hand liggend maar toch ook inte¬ 
ressant is het feit dat zonnecellen in het donker 
juist geen energie produceren. Van dat gege¬ 
ven kun je namelijk handig gebruik maken als 
een schakeling zich aan een dag-en-nachtritme 
moet houden, zoals het geval is met de schake¬ 
ling die we hier uit de doeken doen. 

In tegenstelling tot wat de titel misschien 
zou doen vermoeden is deze schakeling niet 
bedoeld om de luchtvochtigheid te detecte¬ 
ren wanneer de zon schijnt, maar om vocht te 
detecteren met gebruikmaking van zonne- 
energie. Het idee is vooral bedoeld voor 
iedereen met niet al te groene vingers die 
toch graag een aantal potplanten in en om 
het huis heeft staan: het is een hulpmiddeltje 
om te zorgen dat uw planten niet omkomen 
van de dorst. 

Het principe is heel simpel: ons hulpmiddel 
heeft twee elektrodes van blank koperdraad, 
die steken we in de pot naast de plant die we 
ermee willen bewaken en vervolgens doen we 
vooralsnog helemaal niets. Althans zolang ons 
plantje nog geen dorst heeft, dus zolang de 
aarde waar het in staat voldoende vochtig is, 
hoeven we niets te doen. Wanneer de aarde 
echter in zekere mate uitgedroogd raakt, 
begint de detector geluid te maken ten teken 
dat u deze groene huisgenoot te drinken moet 
geven. De drempelwaarde voor het alarmpje 
kunt u zelf instellen al naar gelang de eigen¬ 
schappen van de potgrond en de plant. 

Om nu te voorkomen dat één van uw andere 
huisgenoten (partner of huisdier, vul maar 
in) uw plant met pot en al uit het raam smijt 
omdat hij in het holst van de nacht gaat staan 
mekkeren, is de detector uitsluitend actief bij 
daglicht. Zo snijdt het mes aan twee kanten: 
Niet alleen functioneert de schakeling met de 
zonnecel volledig op zichzelf, maar diezelfde 
zonnecel zorgt er ook voor dat de schakeling 
's nachts juist niets doet. 

Evenals het principe is ook het schema van 
een opmerkelijke eenvoud, het voornaam¬ 
ste bestanddeel is één enkel logisch CMOS- 
IC type 4093, een viervoudige Schmitt-trigger 


NAND met twee ingangen. De eerste poort 
IC1.A doet dienst als oscillator met zeer lage 
frequentie. De uitgang van IC1 .A schakelt dus 
langzaam heen en weer tussen nul volt en 
de voedingsspanning. Wanneer de uitgang 
van IC1.A hoog is, dient dit als een 'enable' 
voorde schakeling rond IC1.B. Dat is ook een 
oscillator, maar met een hoorbare frequentie. 
Dit signaal wordt doorgegeven aan de zoe¬ 
mers via IC1.C, maar dat gebeurt alleen wan¬ 
neer diens ingang (pen 9) hoog is, en dat is 
het geval wanneer er geen stroom loopt tus¬ 
sen El en E2. U had waarschijnlijk al begre¬ 
pen dat El en E2 de elektroden zijn die in 



de potgrond steken en dat er geen stroom 
loopt als de potgrond niet genoeg geleidt, 
dus te droog is. De drempelwaarde van de 
droogte waarbij de NAND-poort opent of 
sluit is instelbaar met potmeter PI. 

De schakeling werkt op een voedingsspan¬ 
ning van om en nabij 3 V, afhankelijk van de 
gebruikte zonnecel en de lichtsterkte op een 
gegeven moment. Met zo'n lage voedings¬ 
spanning kunnen we een piëzo-zoemer direct 
aansluiten tussen de uitgang van IC1.C en de 
plus van de voeding, ofwel tussen diezelfde 
uitgang en IC1.D, die geschakeld is als inver- 


Onderdelenlijst 

Weerstanden 

R1 = 100 k 
R2 = 10 k 
R3 = 47 k 
PI = 1 M lineair 

Condensatoren 

Cl = 22 p/25 V 
C2 = 100 n 

Halfgeleiders 

IC1 = 4093 

Diversen 

Zonnemodule (zie tekst) 
Piëzo-zoemer 

2 koperen elektroden 1,5 mm 2 
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ter en dus ten opzichte van de voedingsspan¬ 
ning een signaal met een twee maal zo grote 
amplitude geeft. 

De uitvoering is - alweer - zo simpel als het 
maar kan. U kunt ervoor kiezen om het voor¬ 
gestelde printontwerp te gebruiken, maar 
de schakeling is ook prima uitvoerbaar met 
gaatjesprint. Voor de zoemers neemt u exem¬ 
plaren zonder ingebouwde elektronica, want 
meer dan een simpel transducertje hebben 
we hier niet nodig. Een plat model met wat 
grotere diameter en flexibele aansluitdraden 
kunt u met wat lijm op IC1 bevestigen. Er zijn 
ook kleinere typen met stijve aansluitpen- 
nen, die kunt u rechtstreeks op de daarvoor 
bestemde eilandjes op de print solderen. 
Voor de zonnecel heeft de auteur een keuze 
gemaakt uit het aanbod van de Franse fabri¬ 
kant Solems. Deze modules worden o.a. ver¬ 
kocht door Selectronic [2] in Frankrijk. De 
type-aanduiding bestaat uit een hele sim¬ 
pele code in de vorm NN/LL/WW, waarbij: 

NN het aantal elementen per cel is. U moet 
rekenen met ongeveer 0,5 V per cel; 

LL de lengte van de cel in millimeters is; 

WW de breedte van de cel in millimeters is. 

Hoewel klassieke CMOS-logica in principe 
een voedingsspanning van minimaal 3 V 


moet krijgen, bleek het merendeel van de 
IC's die we hebben uitgeprobeerd ook nog 
heel goed te werken op iets minder dan die 
waarde. Dus als u een krap budget heeft (of 
een grote verzameling planten om te bewa¬ 
ken!), dan kunt u volstaan met de goedkoop¬ 
ste zonnecel in de serie, type 05/048/016. 
Ook Conrad biedt verschillende kleine zon- 
nemodules aan. De nominale spanning moet 
in elke geval boven 3 V liggen, de grootte van 
de cellen bepaalt de gevoeligheid. 
Tuincentra of doe-het-zelf-supermarkten 
hebben geregeld tuinverlichting op zonne¬ 
cellen in de aanbieding tegen afbraakprijzen. 
Het is ook mogelijk enkele lampen te kopen 
en de benodigde cellen daar uit te slopen. 
De afmetingen van het voor deze schakeling 
ontworpen printje zijn met opzet zo gekozen 
dat de zonnecellen meteen tegen de koper- 
zijde van de print gesoldeerd kunnen wor¬ 
den. Let wel goed op bij het aansluiten van 
de zonnecel als deze nog niet voorzien is van 
aansluitdraden: het solderen van de verzil¬ 
verde aansluitvlakjes aan de twee uiteinden 
moet snel gebeuren. Deze zijn rechtstreeks 
op het glas van de cel aangebracht en zijn 
tamelijk kwetsbaar. 

Zodra de zonnecel is aangesloten en de aan- 
sluitpunten voor El en E2 nog 'in de lucht' 
zijn, moet de schakeling al meteen gaan pie¬ 


pen zodra de cel voldoende licht ontvangt. 
Voor El en E2 neemt u twee stijve stukken 
koperdraad met een diameter van 1,5 mm 2 
(het soort dat voor de elektrische bedrading 
in huis wordt gebruikt, is prima geschikt) 
en die soldeert u aan de print vast. Vervol¬ 
gens steekt u de print met de elektroden 
in de grond bij de plant die bewaakt moet 
worden. Het enige dat u daarna nog moet 
doen, is PI zodanig afregelen dat de schake¬ 
ling om hulp begint te roepen juist wanneer 
de vochtigheidsgraad van de potgrond in de 
alarmfase komt. 

Mocht de toonhoogte van het noodsignaal 
u niet bevallen, dan kunt u die verhogen of 
verlagen door C2 en/of R2 te verlagen res¬ 
pectievelijk te verhogen. U kunt eventueel 
ook het herhalingsritme van de tonen veran¬ 
deren door Cl en/of R1 aan te passen. 

( 081174 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/081174 

[2] www.selectronic.fr 

Downloads 

PCB 

081174-1 printlayout verkrijgbaar via 
www.elektor.nl/081174 

-Advertentie 



COMPACTE FANLESS MULTIMEDIA COMPUTER 


Lexcom MI945 mainboard 

Intel Core2Duo mobile processor 

Maximaal 4GB DDR2 geheugen 

100% fanless systeem 

Multimedia geschikt: 

audio, DVI, VGA, Svideo en Video-in 

2x Gigabit LAN, 2x RS232 & 4x USB 

Ruimte voor 2.5" harddisk en compact flash 


De Lexcom 'TINO' biedt alle multimedia mogelijkheden die 
u zoekt. Compleet met alle soorten videoaansluitingen is 
de TINO zeer geschikt voor digital signage en soortgelijke 
toepassingen. 

Dankzij de ventilatorloze koeling is deze computer 
volledig vrij van onderhoud. De TINO draait zowel met 
Windows als Linux. 




Stationsweg 416, 3925 CG Scherpenzeel (NL) +31 (0)33-2774905 www.hpsindustrial.nl 
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PC-Powersaver 


Wolfgang Gscheidle(D) 

Deze schakeling helpt het ruststroomverbruik 
van pc's en notebooks te reduceren. Hierbij 
wordt de vertrouwde 555 in combinatie met 
een relais in een minimumschakeling toege¬ 
past. Het eigenverbruik van de schakeling in 
werking (dus met ingeschakelde pc) is ongeveer 
0,5 W. Als de pc is uitgeschakeld (relais afgeval¬ 
len) is het ruststroomverbruik 0 (nul!) watt. 
Voorwaarde is een pc of notebook waarvan 
de USB- of toetsenbord-PS/2-connector alleen 
spanning levert als de pc ingeschakeld is. 

De Powersaver kan als voorschakelappa- 
raat voor willekeurige pc's en/of 
stekkerdozen worden gebruikt. 

De inbouw kan in een gewone 
netadapterbehuizing (met inge¬ 
bouwde randaarde) gebeuren, 
zoals te zien is op de foto van het 
door de auteur gebouwde voor¬ 
beeld. De pc wordt dan op het 
geschakelde uitgangsstopcontact 
van de Powersaver aangesloten. 

Daarnaast moet er tussen de Power¬ 
saver en de PS/2-connector (toetsen¬ 
bord/muis) of een vrije USB-poort van 
de pc een verbinding gemaakt worden. 

Hierbij wordt alleen de 5 V-voeding van 
deze connectoren gebruikt. 

Door indrukken van de op de Powersaver 
aangebrachte knop (SI) wordt hij ingescha¬ 
keld en wordt de als monoflop geschakelde 
555 via R4/C7 getriggerd. Deze stuurt het 
relais aan, waarna de pc gedurende een met 
PI instelbare tijd (ongeveer 5 tot 10 secon¬ 
den) 'bij wijze van proef' aan het net wordt 
geschakeld. 

Komt tijdens deze tijd geen terugmelding 
van de pc in de vorm van een 5 V-spanning 
op de USB- of de PS/2-connector (de pc werd 
niet ingeschakeld), dan valt het relais in de 
Powersaver na de ingestelde tijd weer af. 
Daardoor loopt er geen ruststroom meer; de 
pc kan dan natuurlijk ook niet meer worden 
gestart. Voor iedere inschakeling van de pc 
moet dus altijd eerst de Powersaver met de 
knop worden geactiveerd. 

Echter, wanneer een spanning van 5 V (van de 
pc) de optocoupler bereikt binnen de looptijd 
van de monoflop IC2 van de Powersaver (dit 
gebeurt als de pc werd ingeschakeld), dan zal 
de transistor in de optocoupler in geleiding 
komen en condensator C6 worden ontladen. 
De optocoupler blijft geleiden en het relais 
blijft bekrachtigd totdat de pc uitgezet wordt 
en de USB- of PS/2-interface-spanning daar¬ 
door wegvalt. Dan loopt de monoflop-tijd af, 
het relais valt af en de Powersaver scheidt zich 
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daar zorgt de Powersaver voor zodra hij van 
de USB-poort respectievelijk de PS/2-connec- 
tor geen 5 V meer krijgt. De pc kan dus bij het 
afsluiten ook nog enige updates installeren, 
voordat Windows daadwerkelijk sluit - en 
men hoeft niet meer te wachten tot hij daar¬ 
mee klaar is. De Powersaver wacht immers op 
zijn kans om uit te schakelen... 

De voeding van de schakeling gebeurt met 
een kleine netvoeding met een minitrafo die 
men ook door een 12 V-adapter kan vervan¬ 
gen wanneer men voor REI een 12 V-relais 
gebruikt. In de schakeling van de auteur is dit 
echter een 24 V-relais, dat daarom ook direct 
op de buffer-elco C2 is aangesloten, terwijl de 
555 de met R1/D1 tot 12 V gereduceerde en 
gestabiliseerde spanning krijgt. In plaats van 
PI kan natuurlijk ook een vaste weerstand 
worden gebruikt. Zou het instelbereik van PI 
niet voldoende zijn, bijvoorbeeld omdat de pc 
te traag opstart, dan kan men de monofloptijd 
met een hogere waarde van C6 vergroten. 
Het relais moet twee schakel- of maakcontac- 
ten hebben die te belasten zijn met minimaal 


8 A. Het contact parallel aan SI dient 
als houdcontact voor de Powersa¬ 
ver zelf, terwijl het tweede contact 
zorgt voor het inschakelen van de 
pc of de stekkerdoos waarmee de pc 
op zijn periferie is aangesloten. Alle stroom 
van de aangesloten verbruikers loopt dus via 
het tweede contact. 

Knop SI moet 230 V kunnen schakelen en 
moet dus een fatsoenlijke knop zijn. Door 
LED D5 loopt de spoelstroom van het relais, 
daarom moet hij bestand zijn tegen 20 mA. 
Als men een 120-O-weerstand parallel met 
de LED schakelt, kan men ook een low-cur- 
rent-LED toepassen. Het door de auteur toe¬ 
gepaste Fujitsu-relais FTR-FLCL024R heeft 
een spoelstroom van 16,7 mA nodig. 

De optocoupler (IC2) zorgt voor een poten- 
tiaalscheiding tussen Powersaver en pc en 
wordt door D4 tegen ompoling beschermd. 

Bij de opbouw van de Powersaver en bij de 
inbouw in een isolerende behuizing moet 
men goed letten op de juiste isolatie van alle 
netspanningvoerende delen en draden. Spe¬ 
ciaal de met de pc verbonden draden moeten 
zorgvuldig geïsoleerd worden en de daarmee 
verbonden delen (R6, C5, D4 en IC2) moeten 
minstens 6 mm isolatieafstand tot netspan¬ 
ningvoerende delen hebben. 
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Fanfcss 5.7" Panel PC met een Vortex86DX 1GHz processor 


De PDX-057T is zeer geschikt voor domotica, 
machinebesturing, multimedia toepassingen, 
automotive toepassingen etc. 


De PDX-057T is een zeer compacte Panel PC (152 x 112 x 33mm) 
gebaseerd op de Vortex86DX 1GHz System On Chip processor. Deze 
panel PC heeft een zeer laag energieverbruik van minder dan 10 Watt 
en een gewicht van 375 gram. 


De Panel PC beschikt over 256MB DDR2 geheugen, USB 2.0, LAN, 
seriële poort, Compact FDIash Socket, MicroSD socket en optioneel 
WLAN en naar keuze audio output of een extra USB 2.0 poort. De PDX- 
057T is leverbaar met een ingangsspanning van 5V of 8-35V en functio¬ 
neert bij een omgevingstemperatuur tussen de -5°C en 60°C. 

Het 5,7" TFT display met een LED backlight heeft een resolutie van 
640 x 480 en heeft een USB analog resistive touchscreen. 

Geschikt voor Windows CE / XP / XPe en Linux. 

MICROPOWER BV importeert en assembleert industriële computers en embedded systemen in vele soorten 
en maten. Naar wens voorzien van een besturingssysteem en/of software en standaard met een overnight 
burn-in test. Wij helpen u graag met raad en daad om uw systeem samen te stellen. 


MICROPOWER 

INDUSTRIAL COMPUTERS AND EMBEDDED SYSTEMS 


MICROPOWER BV 
Minervum 7329 
4817 ZD Breda 


Tel. +31-(0)76 520 53 10 
Email: info@micropower.nl 
Website: www.micropower.nl 
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van Arnhem en Nijmegen 


Uniek in Nederland! 

HBO Embedded Systems Engineering ook in deeltijd 

Al een jaar of langer werkzaam in de ICT, telecommunicatie, 
elektrotechniek of mechatronica en klaar voor een volgende stap 
in uw carrière? 

Embedded Systems Engineering van de HAN is een unieke 
bacheloropleiding in Nederland. Het biedt een volledig pro¬ 
gramma op het gebied van embedded systems. Na de opleiding 
bent u de aangewezen persoon om ideeën en wensen van klanten 
te vertalen in een ontwerp met digitale technieken en microcon¬ 
trollers en daarna de hardware en software te realiseren en testen. 

Nieuwsgierig naar de mogelijkheden? Kom naar de 
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of kijk op www.han.nl bij de Bacheloropleidingen onder Techniek. 
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Ontwerp: Mathieu Coustans (F) 

Bij de realisatie van dit project had de auteur 
een eenvoudige FM-zender voor ogen waar¬ 
mee audiobestanden van een MP3-speler of 
computer kunnen worden weergegeven via 
een standaard FM-radio. De schakeling moest 
daarbij geen moeilijke, zelf te wikkelen spoe¬ 
len bevatten zoals dat vaak het geval is bij 
andere FM-zender-ontwerpen. 

Met zo'n FM-transmitter kun je door het hele 
huis naar je eigen muziek luisteren. Ook in de 
auto heeft zo'n zendertje zijn voordelen, er 
is dan geen aparte ingang op de autoradio 
nodig om de bestanden van de MP3-speler 
weer te geven. 

Om de schakeling zowel eenvoudig als com¬ 
pact te houden is gekozen voor gebruik van 
een IC van Maxim, de MAX2606 [1]. Dit IC uit 
de serie MAX2605...MAX2609 is speciaal ont¬ 
worpen voor low-noise HF-toepassingen met 
een vaste frequentie. De VCO (Voltage Con- 
trolled Oscillator) in dit IC maakt gebruik van 
een Colpitts-oscillatorcircuit. De varicap en 
terugkoppelcondensatoren voor de afstem¬ 
ming zijn eveneens op de chip geïntegreerd, 
zodat alleen nog een externe spoel nodig is 
voor het vastleggen van de centrale oscilla- 
torfrequentie. Een fijnafstemming is moge¬ 
lijk met behulp van een regelspanning voor 
de varicap. Aan de spoel worden geen hoge 
eisen gesteld, een type met een relatief lage 
Q-factor (35 tot 40) is volgens Maxim al vol¬ 
doende. De voedingsspanning voor het IC 
mag liggen tussen 2,7 en 5,5 V, de stroom- 
opname ligt tussen 2 en 4 mA. Gezien deze 
waarden leek het een aardig idee om de 
schakeling uit een USB-poort te voeden. Om 
storing van en naar de pc-voeding te voor¬ 


komen is een common choke in serie met de 
USB-aansluitingen opgenomen. De rest van 
het schema stelt weinig voor. Het op KI aan¬ 
geboden stereo audiosignaal wordt opge¬ 
teld via R1 en R2 en gaat dan via volumere¬ 
gelaar PI naar de tune-ingang van IC1, waar 
het zorgt voor de frequentiemodulatie van 
de draaggolf. Filter R6/C7 beperkt de band¬ 
breedte van het aangeboden audiosignaal. 
De frequentie-afstemming (over de hele FM- 
band) gebeurt met P2 die aangesloten is op 
de 5-V-voedingsspanning. 

Specificaties 

• Eenvoudig op te bouwen dankzij gebruik van 
een MAX2606 

• Kan uit een USB-poort van de computer wor¬ 
den gevoed 

• Stroomopname slechts 2...4 mA, voedings¬ 
spanning 2 , 7 .... 5,5 V 

• Uitbreiding met preëmfaseschakeling 
mogelijk 

De in het Elektor-lab ontworpen print maakt 
gebruik van weerstanden en condensato¬ 
ren in 0805 SMD-formaat. De print is slechts 


41,2 x 17,9 mm groot, dit is praktisch dongle- 
formaat. Als antenne is een zo lang moge¬ 
lijk, bijna recht stuk koperspoor aan de rand 
van de print geplaatst. In de praktijk blijkt 
daarmee ongeveer 6 meter bereikte halen. 
Op de print is ook plaats voor een 5-polige 
SIL-header. Daarop zijn de ingangen van de 
3,5 mm jackplug, de ingang van PI en de 
voedingsspanning aangesloten. Dat laatste 
biedt de mogelijkheid om de schakeling met 
bijvoorbeeld 3 penlites of een lithium-knoop- 
cel onafhankelijk van het net te voeden. Voor 
spoel LI is in het prototype een type van 
Murata toegepast met een vrij hoge Q-fac- 
tor, minimaal 60 bij 100 MHz. 

Let op bij het solderen van filterspoel L2, 
de aansluitingen aan weerszijden staan erg 
dicht op elkaar. Hierop is de voedingsspan¬ 
ning aangesloten! Pas dus op dat de USB- 
voeding niet wordt kortgesloten. Meet met 
een ohmmeter voordat de schakeling met 
de USB-poort van de computer of batte¬ 
rijen wordt verbonden even tussen de twee 
voedingsaansluitingen. 

PI draait verkeerd om (rechtsom is zachter), 
dit kwam op de print beter uit. De audioband- 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden(alle SMD 0805} 

R1,R2 = 22 k 
R3 = 4k7 
R4,R5 = 1 k 
R6 = 270 O 

PI = 10 k instel SMD (TS53YJ103MR10 Vishay 
Sfernice, Farnell bestelnr. 1557933) 

P2 = 100 k instel SMD(TS53YJ104MR10 Vishay 
Sfernice, Farnell bestelnr. 1557934) 

Condensatoren (alle SMD 0805) 

Cl ,C2,C5 = 4|ji7/1 0 V 
C3,C8 = 100n 



C4,C7 = 2n2 
C6 = 470 n 

Spoelen 

LI = 390 n SMD 1206 (LQH31HNR39K03L Murata, 
Farnell bestelnr. 1515418) 

L2 = 2200 O @ lOOMFIz, SMD common mode choke 


1206 type(DLW31SN222SQ2L Murata, Farnell 
bestelnr. 1515599) 

Halfgeleiders 

IC1 = MAX2606EUT+ SMD SOT23-6 (Maxim) 

Diversen 

KI = 3,5 mm stereo audio jack SMD (SJ1-3513-SMT 
CUI Ine, DIGI-Key bestelnr. CP1-3513SJCT-ND) 

K2 = 5-pens header (alleen nodig in combinatie met 
090305 preëmfase-schakeling) 

K3 = USB-connector type A SMD (2410 07 Lumberg, 
Farnell bestelnr. 1308875) 


breedte varieert met de instelling van PI. De 
maximale gevoeligheid van de audio-ingang 
is vrij groot. Wordt PI op maximale gevoelig¬ 
heid ingesteld, dan blijft het geluid bij een 
stereosignaal van 10 mV eff op een radio nog 
zuiver klinken. Dit is ook afhankelijk van de 
instelling van de VCO. Bij een hogere tuning- 
spanning kan het ingangssignaal bijna 2 
maal groter zijn (zie VCO tuning-curve in de 
datasheet). Daarboven begint dan hoorbaar 
vervorming op te treden. Indien de verzwak¬ 
king met PI niet goed ingesteld kan worden, 
kan men R1 en R2 zonder meer verhogen. 
Metingen met een HF-analyser gaven aan 
dat de derde harmonische sterk in het uit- 


ServoDrive 

Gert Baars (NL) 

Het besturen van een servo betekent vaak 
dat er een PWM-signaal naar de servo-ingang 
gestuurd moet worden, waarbij de frequen¬ 
tie van dit signaal ongeveer 50 Hz bedraagt 
en de duty-cycle variabel is. De duty-cycle 
ligt vaak zo rond de 5 tot 10%. Dit komt dan 
overeen met een pulsbreedte van ongeveer 1 
tot 2 ms. Het omzetten van een weerstands- 
waarde naar een PWM-signaal is redelijk een¬ 
voudig mogelijk met een instelbare RC-con- 
stante. Het omzetten van een spanning naar 
een PWM-signaal is iets lastiger, maar biedt 
de nodige voordelen. 

Wanneer de stand van de servo met een 
spanning instelbaar is, kan dit gebeuren via 
een potmeter die als spanningsdeler werkt, 
maar ook via bijvoorbeeld de uitgangsspan- 
ning van een sensor zoals een hallsensor, 
een LDR of een NTC, zodat gemakkelijk een 
regellus gemaakt kan worden om positie, 
lichtsterkte of temperatuurvariatie naar de 
servo te sturen. Deze kan dan op zijn beurt 
bijvoorbeeld een gas- of waterklep open of 


gezonden spectrum aanwezig is (ongeveer 
10 dB lager dan de grondtoon). Dit hoort 
eigenlijk veel lager te zijn. De bandbreedte 
varieert met een laagohmige bron op beide 
ingangen aangesloten tussen 13,1 kHz (PI 
maximaal) en 57 kHz (loper van PI op 1/10 
ingesteld). 

In deze schakeling ontbreekt een preëm- 
fase-correctie. Radio's hebben in Europa 
een deëmfase-netwerkvan 50 ps ingebouwd 
(75 ps in de VS). Het geluid zal daardoor op 
een radio opvallend dof klinken. Om dit te 
corrigeren en ook te verhinderen dat een ste- 
reo-ontvanger reageert op een eventuele 


19 kHz in het audiosignaal, is in deze uitgave 
een uitbreidingsschakeling te vinden (pre- 
emfase voor FM-zender, ook met printje). 

( 080727 ) 

Weblinks 

[1] http://datasheets.maxim-ic.com/en/ds/MAX2605- 
MAX2609.pdf 

[2] www.elektor.nl/080727 

Downloads & Producten 

PCB 

080727-1 Layout download / verkrijgbaar via 
www.elektor.nl/080727 
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dicht draaien. De schakeling is dus universeel 
inzetbaar te noemen. 

Er bestaan speciale PWM modulator ICs, maar 
het kan ook eenvoudig met een viervoudige 
opamp van het type LM324. In de schakeling 
is opamp C geschakeld om een bias van de 
halve voedingsspanning te leveren. Opamp 
D is geschakeld als blokgolf oscillator, waar¬ 
bij de frequentie ten behoeve van de servo 
ongeveer 50 Hz is. De duty-cycle is vast inge¬ 


steld op iets meer dan de maximale 10%. 
Hierna volgt een integrator die deze puls 
van vorm verandert naar een driehoekig 
verloop. Door deze driehoek met als com- 
parator geschakelde opamp B te vergelijken 
met gelijkspanning U in , ontstaat aan de uit¬ 
gang een PWM-signaal dat geschikt is om de 
servo direct aan te sturen. De frequentie is 
ongeveer 50 Hz en de duty-cycle is met U in 
te variëren van 0,5 tot 4 V (van iets minder 


dan 5% tot ruim 10% dus). De servo, bij het 
prototype een RS-2, reageert hierop met 
een hoekverdraaiing van ongeveer 200 gra¬ 
den. De overdracht is hierbij dan dus 200/(4- 
0,5) = 57 graden hoekverdraaiing per volt 
ingangsspanningsvariatie. 

( 090046 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090046 


Koelkastalarm 




Andrew Denham (GB) 

Iedereen weet dat als de deur 
van de koelkast te nonchalant 
wordt dichtgedaan, deze soms 
weer een heel klein beetje open¬ 
springt. Genoeg om het koelkast- 
lampje aan te laten gaan, maar dat 
is vaak niet te zien. Ook 's avonds 
niet, tenzij je van heel dicht¬ 
bij kijkt. Na een dag niet thuis te 
zijn geweest, kunt u dan worden 
geconfronteerd met zure melk en 
bedorven kip. Na diverse ochten¬ 
den met discutabele melk besloot 
de auteur hier iets aan te doen. 

Het resultaat is deze kleine scha¬ 
keling. Het lampje in zijn koelkast 
gaat altijd aan, zelfs als de deur 
maar 2 mm openstaat, dus dat is 
een goed uitgangspunt. 

De TEMT6000 fototransistor van 
Vishay 'ziet' zichtbaar licht en is 
zowel goedkoop als gemakke¬ 
lijk te verkrijgen. Deze heeft een 
verwaarloosbare dark-current en 
trekt zonder problemen een paar 
microampères. Omdat de scha¬ 
keling op batterijvoeding werkt, 
moet het stroomverbruik zo laag 
mogelijk zijn. Een PIC met slaap- 
stand is hiervoor heel geschikt; de 
12F629 is een goede keuze: klein, 
goedkoop, gemakkelijk te verkrij¬ 
gen, heeft een interne RC-oscilla- 
tor en ook nog vijf l/O-pennen. 

Volgens de datasheet van de 
PIC12F629 [1] moeten voor minimaal stroom¬ 
verbruik alle pennen als input worden gede¬ 
finieerd en 'hoog' worden getrokken. Elke 
ingeschakelde functie vergroot het stroom¬ 
verbruik. Omdat de schakeling permanent uit 
een batterij wordt gevoed, is de brown-out- 
bescherming niet nodig. Er zijn geen A/D- 
converters of comparators nodig en ook 
geen watchdogtimer, waardoor het laag¬ 
ste stroomverbruik in slaapmodus wordt 


bereikt. De typische waarde is 1,2 nA, met 
een gegarandeerd maximum van 770 nA bij 
3 V (700 nA bij 2 V). 

Een lithiumbatterij van het type CR2032/1 HF 
heeft een capaciteit van 230 mAh en een 
nominale spanning van 3 V [2]. Op basis hier¬ 
van zou de batterij bij de aangegeven stroom 
in slaapmodus langer dan 250 jaar meegaan. 
Het is dus de moeite waard om een CR2032 
met aansluitpennen op een print te solde¬ 
ren. Zelfs bij de maximale slaapstroom houdt 


deze het langer dan 30 jaar uit - 
absoluut langer dan de koelkast 
zelf! De voordelen van een lithi¬ 
umbatterij zijn de lange levens¬ 
duur en de eigenschap om ook 
bij lage temperaturen stroom te 
kunnen leveren. 

Een voor de hand liggende keuze 
voor het alarmgeluid is een pië- 
zobuzzer, alweer goedkoop en 
makkelijk verkrijgbaar. Deze kan 
direct door twee poorten van 
de PIC worden aangestuurd en is 
gemakkelijk bestand tegen 3 V p _ 
p . Na wat tests bleek de Kingstate 
KPEG827 [3] een geschikte kandi¬ 
daat. Deze maakt met 3 V aanstu¬ 
ring genoeg herrie tussen 2,0 kHz 
en 4,5 kHz. 

Het PIC-programma werd ont¬ 
wikkeld met producten van Mik- 
roElektronika: de volledige versie 
van de MikroBasic compiler en het 
BigPIC4-board. Het uiteindelijke 
programma is echter zo klein, dat 
het met de gratis versie van Mik- 
roBasic kan worden gecompileerd 
(gratis tot 2K code, te downloaden 
van [4]). 

Voor het gemak werd de 8-pens 
DIL-versie van de PIC gebruikt. 
Deze kan eenvoudig worden 
geprogrammeerd met behulp van 
een simpele DIL-voet adapter. ICP 
kan ook als u SMD wilt gebruiken, 
maar de voet neemt veel plaats in 
en maakt daarmee de winst van 
SMD op een kleine print weer ongedaan. De 
auteur gebruikte de PicFlash2 programmer 
van MikroE, maar met de on-board EasyPIC4 
programmer gaat het ook. De broncode is 
gratis te downloaden van de Elektor-web- 
site [5]. 

De timer werkt met alles wat de GPIO.3- 
ingang 'laag' kan trekken en houden. Het 
is dus mogelijk om een temperatuursensor 
van bimetaal te gebruiken, of een aanpas- 
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sing van de software voor uitlezing van een 
enkeldraads-temperatuursensor. De vertra¬ 
ging voordat het alarm afgaat, is software¬ 
matig in te stellen tussen ongeveer 1 en 255 
seconden. 

Even een waarschuwing: er zijn veel verschil¬ 
lende PIC-programmers. Als u iets anders 
gebruikt dan de MikroE programmer met de 
code van de Elektor-website, zorg er dan voor 
dat de PIC-oscillator correct wordt geconfigu¬ 
reerd. Niet alle software leest de configura¬ 
tie correct; deze moet worden ingesteld op 
INT RC OSC met GPIO.4 en GPIO.5 als l/O. Elke 
andere instelling stopt de oscillator en kan de 
PIC beschadigen. Bij sommige programmers 
moeten deze parameters vooraf handmatig 
worden ingesteld. Controleer bij twijfel de 
source-code listing. 

Na wat experimenteren met de poortin- 
stellingen, verbruikte de testchip 0,02 pA in 
slaapmodus. Na triggering wordt dit 500 pA 
gedurende de timerperiode van 1 minuut en 
daarna het dubbele, zodra de buzzer geluid 
geeft. Dit is ruim onder de maximale batterij- 
stroom (10 mA, piek) waardoor de unit met 
een nieuwe batterij ongeveer 10 dagen blijft 
blèren, wat hopelijk nooit zal gebeuren. Als 


de koelkast 20 keer per dag minder dan een 
minuut open is, wordt de levensduur van de 
batterij gereduceerd tot ongeveer 9 jaar, nog 
steeds een behoorlijke tijd. 

Op de foto is een prototype te zien dat door 
het Elektor-lab op een klein stukje gaatjes- 
print werd gebouwd. De gebruikte lichtsen¬ 
sor is een TEPT5600 (deze lijkt op een UV- 
LED). In tegenstelling tot de TEMT6000 moet 
de TEPT5600 vanwege de geringere kijk¬ 
hoek recht op de lichtbron worden gericht. 
Ook moet de waarde van R1 ongeveer wor¬ 
den verdubbeld. 

Zelfs op gaatjesprint is de schakeling klein 
genoeg om in een kleine ABS-behuizing te 
worden gemonteerd. Bij voorkeur een met 
een batterijcompartiment omdat dit de ide¬ 
ale plek is voor de buzzer. Door een klein 
gaatje in de zijkant kan de sensor het licht 
'zien'. Het gaatje wordt met heldere epoxy¬ 
hars gevuld om vocht buiten de behuizing te 
houden. Hiervoor wordt eerst de binnenkant 
met tape afgeplakt, waarna het gaatje kan 
worden gevuld. De print kan worden vast¬ 
gezet met hete lijm. De unit kan met dub¬ 
belzijdige tape of klittenband aan de wand 
van de koelkast worden gemonteerd. 


Bij het eerste gebruik, of na vervanging van 
de batterij, moet de deur van de koelkast 
worden gesloten of de sensor worden afge¬ 
dekt. Als de sensor daarna licht detecteert 
gaat na 60 seconden het alarm af. Als de 
deur weer dicht is, gaat de controller terug 
naar de slaapstand. Voor een goede werking 
moet de koelkast wel een werkend lampje 
hebben. 

( 080700 ) 

Weblinks: 

[1] http://ww1.microchip.com/downloads/en/ 
devicedoc/411 90c.pdf 

[2] www.panasonic.com/industrial/battery/oem/ima- 
ges/pdf/Panasonic_Lithium_CR2032 JIR2330.pdf 

[3] www.farnell.com/datasheets/1 6396.pdf 

[4] www.mikroe.com 

[5] www.elektor.nl/080700 

Diverse onderdelen: 

Geprogrammeerde microcontroller 

080700-41: geprogrammeerde PIC12F629 

Software 

080700-11 .zip: MikroBasic broncode en hex-fïles, te 
downloaden van: www.elektor.nl/080700 
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Jürgen Ollig(D) 

Elektronische voorschakelappa- 
raten (EVA, Engels: ECG) voor tl- 
buizen hebben ten opzichte van 
conventionele voorschakelappa- 
raten enige voordelen: een hoog 
rendement, flikkerloze start, geen 
50-Hz-knipperen en een langere 
levensduur van de fluorescentie- 
buizen. Een ander voordeel is de 
mogelijkheid de buis te dimmen. 

Daar is een EVA voor nodig met 
een analoge 1...10-V-regelingang. 

Zulke voorschakelapparaten worden door 
alle bekende fabrikanten zoals Osram, Phi¬ 
lips, Hüco enz. aangeboden. EVA's met een 
digitale interface die ook wel als DALI (Digital 
Addressable Lighting Interface) worden aan¬ 
geduid, zijn voor de hier beschreven toepas¬ 
sing niet geschikt. 

Een goede beschrijving van de analoge 
1...10-V-interface staat in de Osram-PDF op 
[1]. Deze interface geeft een zwevende span¬ 
ning van 10 V en bij belasting een praktisch 
constante stroom van 0,6 mA (constante- 


stroombron met een open spanning van 
10 V). Hoe lager de waarde van een aange¬ 
sloten weerstand, des te lager is ook de span¬ 
ning op de twee aansluitingen van de inter¬ 
face. Je zou ook van een stuuringang kunnen 
spreken die met een variabele weerstand 
wordt gestuurd. Bij een onbelaste interface 
is de spanning 10 V, wat overeen komt met 
de maximale helderheid (100% lampvermo- 
gen). Wordt de interface kortgesloten, dan 
regelt het EVA het vermogen naar de buis 
terug naar 3%. Het bereik van 3% tot 100% 
verloopt logaritmisch. Het hier getoonde. 


zeer eenvoudige schema voor 
het aansturen van deze interface 
biedt enige mogelijkheden die 
vooral voor aquariumliefhebbers 
interessant zijn. 

De ingang van de schakeling is ver¬ 
bonden met de regelaansluiting 
van het EVA waar de stuurspan- 
ning op staat. Met potentiome- 
ter PI wordt de helderheid van de 
buis ingesteld. SI schakelt elco Cl 
parallel aan PI. Omdat de stroom 
gering (0,6 mA) en de elco groot is 
(10.000 pF), wordt deze maar heel 
langzaam opgeladen, zodat de spanning en 
daarmee de helderheid heel geleidelijk toe¬ 
neemt. Hoe groter Cl is, des te langer duurt 
deze overgang die een zonsopkomst simu¬ 
leert. Met een waarde van 10.000 pF bedraagt 
de tijd ongeveer 12 minuten. De schakeling 
werkt tot zover nog zonder eigen voeding. Cl 
ontlaadt bij uitgeschakeld EVA en gesloten SI 
via PI, zodat bij opnieuw inschakelen de zon 
weer kan opkomen. 

Optioneel kan de schakeling bestaande uit 
relais REI en de weerstand R1 worden toe- 
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gevoegd. Als het contact van REI gesloten is, 
dan wordt Cl via R1 langzaam ontladen. 

De spanning neemt dan af en daarmee ook 
de lichtsterkte van de buis. Hoe groter R1 
wordt gekozen, des te langer duurt de gesi¬ 
muleerde zonsondergang. R1 beïnvloedt bij 
aangetrokken REI ook de maximale helder¬ 


heid die met PI kan worden ingesteld - hoe 
groter R1, hoe meer licht. 

REI kan met een netstekervoeding door een 
tweede schakelklok bestuurd worden. Als 
deze schakelklok ongeveer 30 minuten voor 
het eigenlijke uitschakelen van de aquarium- 
verlichting het relais bekrachtigt, dan is het 


resultaat een gesimuleerde zonsondergang. 
Na het uitschakelen van de verlichting met 
de eerste schakelklok kan REI via de tweede 
schakelklok eveneens uitgeschakeld worden, 
zodat het relaiscontact weer open gaat. 

( 090025 ) 


Klankverbetering H 

voor audio-apparaten 



Thorsten Steurich (D) 

Wat klinkt beter, vinyl of CD? Een tegenwoor¬ 
dig nog steeds vurig bediscussieerde vraag. 
De auteur heeft geprobeerd oorzaken en ach¬ 
tergronden te vinden voor mogelijke klank¬ 
verschillen tussen deze twee geluidsdragers. 
Dat heeft onder meer de volgende schakeling 
opgeleverd, waarmee de klank van een CD- 
speler beduidend kan worden verbeterd. 

Grammofoonplaat en CD maken gebruik van 
heel verschillende registratietechnieken. 
Voor het snijden van een grammofoonplaat 
doorloopt het signaal eerst een preëmfase- 
schakeling waarbij de hoge tonen extra wor¬ 
den versterkt (vergelijkbaar met de situatie 
bij FM-uitzendingen). Dit signaal wordt naar 
de snijkop gestuurd voor het snijden van de 
master. Deze aansturing kan in tegenstelling 
tot de CD alleen analoog gebeuren. Om de 
frequentiekarakteristiek bij het afspelen van 
de geluidsdrager weer te lineariseren gaat 
het geluidssignaal in de grammofoonvoor- 
versterker door een deëemfase-filter dat het 
hogetonengebied weer verzwakt. Het doel 
hiervan is het verkrijgen van een betere sig- 
naal/ruis-verhouding, dus minder ruisen en 
knisperen. 

Als alles in de totale opname- en weega- 
veketen correct verloopt, zijn uiteindelijk 
het amplitude- en faseverloop weer iden¬ 
tiek aan datgene wat oorspronkelijk met 
de microfoon is opgenomen. Bij een CD is 
dat allemaal een stuk gemakkelijker. Na de 
opname wordt het signaal meestal direct 
gedigitaliseerd en daarna pas verder ver¬ 
werkt. Aparte correctienetwerken worden 
hierbij niet (meer) toegepast. 

Bij het beluisteren van goedkope CD-spelers 
had de auteur de indruk dat de hoge frequen¬ 
ties vaak verzwakt werden weergegeven. De 
hierbij afgebeelde schakeling bestaat uit 


een viervoudige opamp (twee opamps per 
kanaal) die zorgt voor een extra versterking 
van de hoge frequenties. De mate waarin 
dat gebeurt, kan men zelf bepalen door de 
keuze van de waarde van condensator C8 
(C14) in het gebied van 100 pF tot 10 nF. Aan 
de onderkant worden lage frequenties dank¬ 
zij voldoende groot gedimensioneerde kop- 
pelcondensatoren niet verzwakt. 

De schakeling dient tevens als buffer voor het 
signaal, waardoor de invloed van kabelcapa- 


citeiten wordt verkleind. Bij CD-spelers met 
tamelijk hoge uitgangsimpedanties van 1 kO 
of meer zijn klankverschillen tussen goed¬ 
kope standaard en dure high-end kabels al 
snel waar te nemen. Omdat de uitgangsim- 
pedantie van deze schakeling slechts 100 O 
bedraagt, heeft de kwaliteit van de aangeslo¬ 
ten kabel veel minder invloed. 

De schakeling is natuurlijk ook voor andere 
signaalbronnen zoals MD-speler, hard-disk- 
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recorder, DAB-tuner, DVB-S-receiver enz. te 
gebruiken. De voedingsspanning mag lig¬ 
gen tussen 10 en 30 V; vaak kan men deze 
betrekken van de in de CD-speler aanwezige 
voeding. 

Dat het uitgangssignaal in beide kanalen 


door telkens de tweede opamp IC1B, (IC1D) 
wordt geïnverteerd (180 graden fasedraai- 
ing), heeft verder geen invloed op de wer¬ 
king van de schakeling. Door verandering 
van tegenkoppelweerstand R4 (R12) van uit- 
gangsopamp IC1B (IC1D) kan indien nodig 


de versterking worden aangepast aan het 
niveau van de overige componenten in de 
audio-installatie. 

( 081083 ) 


Kwartet PR4401/02 M 


+0V8...+1V8 



Leo Szumylowycz (D) 

Voor de PR4401/02, de bekende LED-driver 
van Prema, bestaan inmiddels al de nodige 
interessante toepassingen, zie bijvoorbeeld 
ook in de vorige halfgeleidergids. Het feit dat 
extern slechts één enkele spoel nodig is en 
dat de voedingsspanning mag dalen tot 0,8 V 
maakt deze chip erg populair. Maar vaak zou 
men graag wat meer uitgangsstroom willen 
hebben, bijvoorbeeld voor het aansturen van 
een viervoudige LED-chip, of men zou de 9 V- 
batterij uit de LCD-multimeter ermee willen 
vervangen. De schakeling volgens dit schema 
biedt de oplossing en wordt inmiddels veel¬ 
vuldig toegepast. 

In de getoonde configuratie leveren twee 
parallelgeschakelde IC's via diodes Dl en D2 
hun uitgangsstroom aan een gemeenschap¬ 
pelijke condensator. Indien nodig kunnen op 
deze manier nog meer van deze ICs parallel 
worden geschakeld. Het dimensioneren van 
de componenten gaat op vergelijkbare wijze 
als bij de standaardapplicatie van dit IC. 

Bij een PR4401 en een stroom van 20 mA 
heeft de spoel een zelfinductiecoëfficiënt 
van 10 pH. Bij een PR4402 en een stroom van 
40 mA is dat 4,7 pH. Om een 80-mA-LED te 


sturen vanuit een 1,5 V-batterij, zijn dus twee 
PR4402's nodig met elk een spoel van 4,7 pH. 
Wie deze schakeling wil opbouwen met uit¬ 
sluitend SMD-componenten, kan voor Cl en 
C2 tantaalelco's gebruiken in een A-behui- 
zing. Voor LI en L2 kunnen SMD-spoelen wor¬ 


den gebruikt, zoals de Murata LQH3C-4,7pH. 

( 090129 ) 

Weblink 

www.prema.com/pdf/pr4401 .pdf 


Advertentie 


PCB specialist - prototype 8i kleine series 


. pC.6 p rot ° 


CIRCUITS 


Onmiddellijk online berekenen & bestellen 
Attractieve pooling prijzen tem 8 lagen 
Full option service On demand tem 16 lagen 
Leveringen vanaf 2 werkdagen 
Stencil service 


U vindt ons onder: +32 15 28 16 30 Email: euro@eurocircuits.com 

www.eurocircuits.com 


- 2 printen in 2, 3 of 5WD 

- Geen opstartkosten 

- Lage PCB proto prijzen 

vb. 2x 160x100 mm: 2 lagen 49€ elk* 
4 lagen 99€ elk* 

- Directe online bestelling 

- Geen minimum orderwaarde 

*in 5WD en exclusief transport en BTW 
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Tijd- en intervalmeter met ATtiny M 



Vladimir Mitrovic (HR) 

In deze schakeling is te zien hoe weinig hard¬ 
ware er nodig is om een veelzijdige tijd- en 
intervalmeter te maken met een gebruiks¬ 
vriendelijk LC-display. Een AVR-microcon- 
troller van het type ATtiny2313 meet nauw¬ 
keurig de tijd tussen twee opeenvolgende 
logische signalen op ingangen PD2 en PD3. 
In het ps-meetbereik kunnen intervallen wor¬ 
den gemeten van 10 ps tot 30 minuten (!) met 
een resolutie van 1 ps. In het ms-meetbereik 
bedraagt de tijdsduur 1 ms tot vier uur met 
een resolutie van 1 ms. 

In deze schakeling bepalen de DlP-schake- 
laars de functies van het instrument: 

S2 1-8: selecteert de flanksoort (stijgend of 
dalend) voor het starten van de meting. 

S2 2-7: selecteert de flanksoort voor het stop¬ 
pen van de meting. 

S2 3-6: meting in ms of ps en resolutie. 

S2 4-5: meetmethode (continu of eenmalig). 

Tabel 1 geeft een gedetailleerd overzicht van 
de beschikbare schakelaars en opties. Alle 
relevante gegevens worden weergegeven 
op een display met 2 rijen van elk 16 karak¬ 
ters. De bovenste regel toont de geselec¬ 
teerde meettijd, de gekozen tijdseenheid en 
de meetmethode. De tweede regel geeft de 
gemeten waarde. LED D4 brandt tijdens een 
meting en is in de tussenliggende tijd uit. De 
belangrijkste functie hiervan is te laten zien 
dat er wel degelijk iets gebeurd tijdens lange 
meetintervallen. 

In het ps-meetbereik wordt de 8-bits Timer/ 
CounterO in de ATtiny2313 gebruikt in de 
zogenaamde Normal Mode waarbij de Com- 
pare Match Output B is geactiveerd. Hij telt 
dan de pulsen van de systeemklok. Bij een 8- 
MHz-kristal en een deeltal 8 voor de presca- 
ler zal Timer/CounterO elke ps met één wor¬ 
den verhoogd. Het Output Compare Register 


(OCOB) is ingesteld op 255, zodat de Output 
Compare-pen (OCOB) elke 256ste puls omge¬ 
schakeld wordt. De OCOB-uitgang is intern 
doorgekoppeld naar de ingang van Timer/ 
Counterl die de pulsen op pen OCOB in 16- 
bits resolutie telt. Op deze manier ontstaat 
een 25-bits teller (16 bits van T/C1, een OCOB- 
bit en 8 bits van T/CO). 

In de software is nog eens 6-bits extra reso¬ 
lutie gecreëerd. Tijdens de meting draait het 
programma in een lus en wacht het op een 
stopvlag terwijl de Overflow Flag van Timer/ 
Counterl (TOV1) continu in de gaten wordt 
gehouden. Zodra TOV1 hoog wordt, zal de 
6-bits SW-teller door het programma worden 
verhoogd en de TOVI-vlag worden gewist. 
Hier is veel zorg besteed aan de programme¬ 
ring, om te voorkomen dat een onduidelijke 
tijdvertraging ontstaat tijdens het herkennen 


van de stopconditie. 

Een 31-bits teller kan een getal bevatten tot 
2.147.483.647. Om praktische redenen is in 
het ps-meetbereik de maximale meettijd 
beperkt tot 1.800.000.000 ps, wat overeen¬ 
komt met een tijdsduur van 30 minuten. In 
het ms-meetbereik verloopt alles op verge¬ 
lijkbare wijze, maar is de processorklok eerst 
gedeeld met een factor 8. Na de meting 
wordt het resultaat in de software gedeeld 
door 125 waardoor er een maximum van 
17.179.869 milliseconden ontstaat. Om prak¬ 
tische redenen wordt ook hier het meetbe- 
reik beperkt. Het maximale meetinterval van 
14.400.000 ms komt overeen met een tijds¬ 
duur van vier uur. 

De meting wordt gestart zodra een stijgende- 
of dalende flank wordt herkend op proces- 
sorpen PD2. Hiermee wordt externe inter- 


Tabel 1. 

S21-8 S2 2-7 S2 3-6 S24-5 Gemeten tijdsinterval 

off 

off 

X 

X 

Van dalende flank tot volgende dalende flank. 

off 

on 

X 

X 

Van dalende flank tot volgende stijgende flank (tijd tussen twee positieve pulsen). 

on 

off 

X 

X 

Van stijgende tot dalende flank (duur van positieve puls). 

on 

on 

X 

X 

Van stijgende flank tot volgende stijgende flank. 

X 

X 

on 

X 

Meettijd in ps (t(min)=10 ps, t(max)=1800 s (30 minuten)). 

X 

X 

off 

X 

Meettijd in ms (t(min)=1 ms, t(max)=14400 s (4 uur)). 

X 

X 

X 

off 

Continue meten: zodra de meting is beëindigd wordt de volgende gestart. 

X 

X 

X 

on 

Eenmalig meten: als de meting is beëindigd zal het programma stoppen. 

(x = don't care) 
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rupt INTO gestart. De meting stopt als de 
benodigde flank wordt herkend aan ingang 
PD3, waarmee interruptvector INT1 wordt 
opgeroepen. 

Het programma voor dit project kan gratis 
worden gedownload van de Elektor-website 
[1]. Het is geschreven in BascomAVR waar¬ 
bij voor de tijdkritische instructies assemby- 
code is ingevoegd. In de hoofdlus houdt het 
programma periodiek de S2-schakelaars in 
de gaten, start het een meting en stuurt het 
vervolgens de gemeten waarde naar het dis¬ 
play. Zodra een verandering in de instelling 
van de schakelaars wordt ontdekt, zullen alle 
instellingen opnieuw worden ingelezen en 
zal de eerste regel van het display overeen¬ 
komstig worden aangepast. 

Aan het begin van de meetcyclus zullen beide 
Timer/Counter-registers en het software- 
register (voor bits 26-31) op nul staan. Ook 
OCOB is gereset en INTO is aangezet. Nu zal 
het programma in een lus wachten tot aan de 
INTO-voorwaarde wordt voldaan, waarmee 
de INTO-routine zal worden gestart. In deze 
routine wordt Timer/CounterO gestart, wor¬ 
den enkele tellers op een bepaalde waarde 
ingesteld, wordt LED D3 aangezet, de INTO- 
interrupt uitgezet en de INTI-interrupt aan¬ 
gezet. Deze lus loopt door totdat een door 
de stopflank veroorzaakte INTI-interrupt 
optreedt. Dan zal Timer/CounterO worden 
gestopt en alle interrupt-bronnen even wor¬ 
den afgeschakeld. 


Timer/Counterl wordt gestart aan het begin 
van de cyclus. Het is niet nodig deze te stop¬ 
pen en opnieuw te starten tijdens het pro- 
grammaverloop, omdat het de pulsen telt 
van Timer/CounterO (die door de software 
wordt gestopt aan het einde van de cyclus). 
De meting is voltooid zodra de software 
merkt dat beide interruptmogelijkheden 
zijn afgeschakeld. Dit is herkenbaar aan de 
hand van het daarvoor bestemde hardware- 
en softwareregister. Vervolgens wordt LED 
D3 afgeschakeld, wordt er zo nodig nog wat 
rekenwerk worden verricht en wordt uitein¬ 
delijk de gemeten waarde naar de onderste 
regel van het display gestuurd. 

Wat de nauwkeurigheid betreft: het hardwa- 
regedeelte van de tellers telt keurig alle bin¬ 
nenkomende pulsen. Hier vinden geen afwij¬ 
kingen plaats. De softwarecounter daaren¬ 
tegen telt de Timer/Counterl-overflows met 
een kleine vertraging. Maar als alle timers 
zijn gestopt, wordt het softwaredeel van de 
teller gesynchroniseerd met het hardware- 
deel. De INTO- en INTI-routines zijn zorgvul¬ 
dig geschreven: ze geven precies evenveel 
klokcycli vertraging. Er is een bepaalde ver¬ 
traging tussen het moment dat de interrupt- 
voorwaarde ontstaat en het tijdstip dat deze 
wordt afgehandeld. Deze vertraging hangt 
samen met de instructie die de processor uit¬ 
voert op dat moment. Instructies duren 1...4 
klokcycli, dus deze vertraging bedraagt maxi¬ 
maal 3 cycli. Maar omdat voor Timer/Coun¬ 


terO de klok eerst door 8 wordt gedeeld, 
bedraagt deze fout altijd minder dan ±1. Dus 
de enige factor die hier echt de nauwkeurig¬ 
heid bepaalt, is de kristalfrequentie. Bij een 
goed afgeregeld kristal is deze nauwkeurig¬ 
heid ongeveer 10' 5 . Bedenk dat goed als er 
op het display bijvoorbeeld t = 123456789 ps 
te lezen is. 

Een ander ding dat moet worden overwo¬ 
gen, is de maximale meettijd die in het ms- 
bereik kan oplopen tot uren. Hiervoor wordt 
een speciale softwareteller gebruikt. Er zijn 
in feite twee van deze tellers: wacht om te 
starten en wacht om te stoppen. De coun¬ 
ter telt door tot de maximale meettijd wordt 
bereikt. Als deze periode wordt overschre¬ 
den, zal t > 14400000 op het display ver¬ 
schijnen. In dit project zijn de maximum 
meettijden ingesteld op 30 minuten in het 
ps-bereik en 4 uur in het ms-bereik. 

Net als bij de andere schakelaars wordt S2 
4-5 uitgelezen voordat de meting begint. 
Het programma functioneert echter op 
een andere manier wanneer deze schake¬ 
laar gesloten is (en de oneshot/hold-mode 
is geactiveerd. 

De time counter voor het meten van de 
maximale tijd wordt geblokkeerd zolang er 
op een Start-signaal wordt gewacht. Maar 
wanneer er gewacht wordt op het Stop-sig- 
naal, wordt deze blokkade opgeheven. Hier¬ 
bij wordt voor onbepaalde tijd gewacht op 
een niet-repeterende puls, hoewel de puls- 
duur nog steeds gelimiteerd is tot de maxi- 
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male meettijd. 

Wanneer het resultaat wordt weergegeven, 
wacht het programma in een lus, waarbij S2 
4-5 continu in de gaten worden gehouden. 
Zodra de schakelaar wordt geopend, gaat het 
programma verder. 

Het programma Tmeter_Elektor.bas zal moe¬ 
ten worden gecompileerd en in de microcon¬ 
troller worden geprogrammeerd. Ook moe¬ 
ten de fuse-bits van de processor juist wor¬ 
den ingesteld (CKSEL = 1111), omdat anders 
de RC-oscillator als processorklok wordt 
gebruikt. Het is belangrijk dat de kristalfre- 
quentie precies 8,000 MHz bedraagt. Met 
trimmer C4 kan het kristal exact worden afge¬ 
regeld. Als het kristal nauwkeurig genoeg is, 
kan C4 door een condensator met een vaste 
waarde vervangen worden. Desgewenst kan 
ook een externe precisie kristaloscillator wor¬ 
den gebruikt. Condensatoren C4 en C5 kun¬ 
nen dan worden weggelaten en de oscillator 
wordt dan aangesloten op de XTALI-pen. Het 
contrast van het display kan worden inge¬ 
steld met PI. 

De maximale meettijden worden in het 
begin van het programma gedeclareerd als 
constanten: 

Const Tmax_us_default = 1800 

'max measuring time for us ran¬ 
ge [s] 

Const Tmax_ms_default = 14400 

'max measuring time for ms ran¬ 
ge [s] 


Deze meettijden worden in het 
programma gebruikt, maar kun¬ 
nen naar wenst worden ingekort, 
bijvoorbeeld: 

Const Tmax_us_default = 60 

'max measuring time for us 
range [s] 

Const Tmax_ms_default = 300 
'max measuring time for ms 
range [s] 

Deze laatste waarden zullen de meet- 
cyclus verkorten tot 60 seconden, 
respectievelijk 5 minuten. Natuur¬ 
lijk moet het programma opnieuw 


Tabel 2. 



EEPROM adres 

EEPROM waarde 

000 0000 

LSB 

Max. meettijd voor het ps-bereik [s] 

000 0001 

MSB 

000 0010 

LSB 

Max. meettijd voor het ms-bereik [s] 

000 0011 

MSB 


worden gecompileerd na het wijzingen van 
deze waarden. En daarna moet de proces¬ 
sor opnieuw geprogrammeerd worden. Het 
is erg belangrijk om de optimale maximale 
meettijd te kiezen. Het programma loopt in 
een lus en wacht tot de maximale meetijd 
voorbij is als het ingangssignaal constant 
is (of het wacht tot twee maal de maximale 
meettijd wanneer de niveau-overgangen te 
langzaam gaan. 

Een andere manier om de maximale meet¬ 
tijd te beïnvloeden, is het in de EEPROM 
van de microcontroller programmeren van 
geschikte 16-bits binaire waarden, waarbij als 
type unsigned gebruikt wordt. De in tabel 2 
weergegeven waarden moeten in seconden 
gegeven worden. 

Het verloop van het programma is als volgt: 

- Wanneer de EEPROM leeg is (FFh), wordt 
de maximale meettijd uit het programma 
gebruikt. 

- Als de EEPROM-waarde voor het ps-bereik 
groter is dan 1800, zal de maximum meettijd 
uit het programma worden gebruikt. 
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- Ook zolang de EEPROM-waarde voor het ms- 
bereik groter is dan 14400, zal de maximum 
tijd uit het programma worden gebruikt. 

- Zodra de EEPROM-waarde binnen het toe¬ 
gelaten bereik valt, zal deze worden gebruikt 
als maximale meettijd. 

De DIP-schakelaars worden door het pro¬ 
gramma ingelezen aan het begin van elke 
hoofdlus. Als een langdurige meting al is 
gestart, kan het wachten worden ingekort 
door de reset-schakelaar even te bedienen. 
Bij een eenmalige meting (Oneshot/Hold- 
mode) wordt een nieuwe meting als volgt 
gestart: 

- open schakelaar S2 4-5 om continu meten 
weer te activeren en sluit de schakelaar dan 
weer, of 

- reset de controller om de schakeling 
weer scherp te stellen voor het volgende 
startsignaal. 

Tot slot: voor een goede werking dienen 
de ingangspulsen een net CMOS-niveau te 
hebben en vrij te zijn van contactdender en 
inslingerverschijnselen. 

( 080876 ) 

Weblink 

[1] www.elektor.nl/080876 

Downloads & Producten 

PCB 

080876-1 PCB-layout, te downloaden via 
www.elektor.nl/080876 

Geprogrammeerde controller 

080876-41 ATtiny 2313, reeds 
geprogrammeerd 

Software 

080876-11 Bascom &assembly 
codeprogramma 


Onderdelenlijst 

C2,C3,C6 = 100 nF 

Diversen 


C4 = 47 pF afstemcondensator 

SI = drukknop, steek 6mm 

Weerstanden 

C6 = 22 pF 

S2 = 4-weg DIP switch 

R1,R3= 10 k 


K1,K2 = PCB-kroonsteen, steek 5 mm 

R2 = Ik 

Halfgeleiders 

K3 = 10-pens kraagheader 

R4 = 39 O 

Dl =1N4001 

XI = 8 MHz kristal 

R5 = 1k8 

D2,D3 = BAT41 

LCD1 = LCD module, 2 regels, 16 karakters, bijv. 

o 

CL 

o 

II 

ol 

D4 = lowcurrent LED 

DEM16217 


IC1 =78L05 

Print 080876-1, verkrijgbaar via www.elektor. 

Condensatoren 

IC2 = ATtiny2313, geprogrammeerd, Elektor Shop 

n 1/080876 

Cl = 22 pF/35V radiaal 

080876-41 
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Lees meer over het 
nieuwe programma 
op onze website. 


I tel. (0595) 49 17 48 
EUROPA DISTRIBUTEUR I fax (0595) 49 19 46 

info@eltim.eu www.eltim.eu 





van Arnhem en Nijmegen 


Post-hbo opleidingen 
Auto-elektronica 


HAN Automotive start direct na de 
zomer weer met een aantal nieuwe 
opleidingen op het gebied van 
Auto-elektronica: 


Basis Auto-elektronica 

Duur: 8 weken, op de woensdagmiddag 
en -avond, start 2 september 


Elektronica in Elektrische en 
Hybride voertuigen 

Duur: 10 weken, op de woensdag¬ 
middag en -avond, start 4 november 


Microcontroller programmeren in C 

Duur: 7 weken, op de dinsdagmiddag 
en -avond, start 3 november 


Meer informatie 

HAN Automotive Arnhem 

T 026 365 83 69 
E hilde.vanpanhuis@han.nl 


START DIRECT 
NA DE ZOMER! 


► HAN w ww.hanpdtomotwe.nl 


r 


~\ 



Profiler Pro 


Nieuw controller-board, uitgebreidere 
software en mechanische upgrades 


Bouw uw bestaande Profiler nu uit tot een 
nog professionelere freesmachine! Met: 

Nieuwe 3D-controller 

Door velen gevraagd en 
nu beschikbaar! 


ColiDrive 

De software is uitgebreid met 
heel wat nieuwe mogelijkheden! 

Nieuwe Z-as met zwevende kop 

Nu nog stabieler en eenvoudig te monteren 
en af te regelen! 


Bestel nu: 

3D controller-board 
(opgebouwd en getest) 
incl. ColiDrive en ColiLiner update 
Prijs: €380,00 

Nieuwe Z-as met zwevende kop 
(geassembleerd) 

Prijs: €454,00 
Professionele graveerkop 
Prijs: €295,00 


Elektor International Media BV 
Postbus 11 • 6114 ZG Susteren 
E-mail : verkoop@elektor.nl 
Internet: www.elektor.nl 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 
Fax: +31 (0)46-43 70 161 


Professionele graveerkop 

Met deze kop kan de freesdiepte 
uiterst nauwkeurig worden ingesteld! 


Mlektor 

LTJ shop 


Uitgebreide informatie en bestellen op www.elektor.nl/profilerpro 
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Sweep-generator 


M 


Met digitale 
frequentie-instelling 

Wilfried Watzig (D) 

Het project 'Sweep-generator" 
in Elektor 4/2008 met een SX28 
microcontroller van Parallax heeft 
de schrijver er toe aangezet een 
vergelijkbare generator met een 
ATmega48 te ontwikkelen. Daarbij 
is gebleken dat de schakeling met 
de ATmega vrijwel even goed pres¬ 
teert als met die met de SX28. 

Een belangrijke grootheid voor 
het vergelijken van beide schake¬ 
lingen is de DDS-frequentie (Direct 
Digital Synthesis) van het opge¬ 
wekte sinussignaal. De waarden 
ontlopen elkaar niet veel. 

SX28: DDS-f = 50 [MHz]/ 

28 [perioden] = 1,78 MHz 
ATmega48: DDS-f = 25 [MHz] / 

18 [perioden] = 1,39 MHz 

De ATmega48 in de schakeling 
is met 25 MHz enigszins overge¬ 
klokt. Hoewel volgens de techni¬ 
sche gegevens maximaal 20 MHz 
is toegestaan, traden tijdens con¬ 
tinubedrijf geen functionele stro- 
ringen op. 

Een andere belangrijke component in de 
schakeling is de D/A-converter (DAC) aan 
de D-poort van de controller. Deze is uitge¬ 
voerd als R-2R-netwerk en hij levert 
bij een klokfrequentie van 1,39 MHz 
een vrijwel sinusvormige uitgangs- 
spanning. De waarden zijn afkom¬ 
stig uit een opgeslagen tabel. 

Een passief laagdoorlaatfilter (But- 
terworth-filter, 6 e orde) met een 
grensfrequentie van 500 kHz dient 
om het sinusvormige uitgangssig¬ 
naal vooral bij hogere frequenties 
te filteren. 



reik loopt ongeveer van 10 Hz tot 500 kHz. 
Een frequentie van bijvoorbeeld 12 kHz wordt 
op het toetsenveld ingetoetst als *12000#. 


Technische gegevens 


Een belangrijk bedieningselement 
is het 12-voudige telefoontoetsen- 
blok. In de modus sweep-generator 
dienen de toetsrijen (1-2-3), (4-5-6), 
(7-8-9) en (*-0-#) als functietoet¬ 
sen voor de sturing van de marker- 
frequentie (omhoog/omlaag en 
snel-omhoog/snel-omlaag). 

In de modus sinusgenerator wordt 
de gewenste frequentie in hertz 
direct ingesteld vanaf het toetsen¬ 
bord. Het bruikbare frequentiebe- 


Modus sweep-generator 

• Frequentiebereiken: 100...100.000 Hz/50...15.000 Hz 

• Logaritmische schaal met telkens 256 waarden 

(Iedere 0,2 resp. 0,4 ms wordt de frequentie door wijzigen van 
fase-increment omgeschakeld). 

• Uitgangssignalen in de modus sweep-generator: 

- Sinusfunctie 

- Marker-frequentie (blokpuls) 

- Marker-positiepuls 

-Triggerpuls bij start frequentie-sweep 


Modus digitale sinusgenerator: 

• Frequentie-instelling in hertz via toetsenbord 

• Invoer: 

= Begin van cijferreeks 
Cijfer(s) 0...9 

'#' = Einde van cijferreeks; start sinusgenerator 

• Uitgangssignalen in modus sinusgenerator: 

- Sinussignaal (0...4,5 V tt ) 

- Frequentie/markerpuls (blokpuls) 


Voor een zuiver sinusvormig sig¬ 
naal wordt in de modus sinus¬ 
generator de timer-interrupt uit¬ 
geschakeld, zodat de DDS-lus 
ongestoord wordt afgewerkt. Na 
indrukken van een toets wordt 
de timer weer ingeschakeld met 
PCINT (Pin Change Interrupt), 
zodat een nieuwe cijferreeks kan 
worden ingevoerd. 

De sinusfrequentie is kristalnauw- 
keurig en wordt derhalve bepaald 
door de kwaliteit van het 25-MHz- 
kristal. Als gevolg van afrondings- 
fouten bij het berekenen van de 
DDS-fase-incrementwaarde kun¬ 
nen echter afwijkingen in de abso¬ 
lute frequentie optreden. 

De waarden van het faseverschil 
voor de DDS-frequenties zijn vast¬ 
gelegd in een tabel: 

DDS-waarde = freq -2 24 • cycli /f osc 
voor freq = 2 k , k = 0.. .19 
Aan de hand hiervan wordt de 
feitelijke DDS-waarde als 24-bits 
waarde berekend. 

De belangrijkste eigenschappen 
zijn samengevat in het kader Tech¬ 
nische gegevens. De functies van 
de schakelaars SI.. .S3 zijn vermeld 

in tabel 1. 

De digitale uitgangen aan PORTB zijn door 
weerstanden tegen kortsluiting beschermd. 
De amplitude van het sinusvormige uitgangs¬ 
signaal is met PI instelbaar tussen 0 
en 4,5 V tt . 


Voor het programmeren van de 
ATmega48 beschikt de schakeling 
over een 10-polige ISP-program- 
meerinterface. De firmware - het 
programma 'Digiwobsin' - werd 
in assembly geschreven met het 
Atmel-ontwikkelsysteem AVRstu- 
dio-4 (V4.14). De projectbestanden 
(broncode en hex-bestand) kunnen 
worden gedownload van www.elek- 
tor.nl [1]. Het zip-bestand bevat ook 
een screenshot dat de fuse-instellin- 
gen van de controller in AVRstudio 
laat zien. Als alternatief voor zelf 
programmeren is in de Elektor-Shop 
ook een kant en klare geprogram¬ 
meerde controller verkrijgbaar. 

( 080577 ) 

Weblink 


het 


[1] www.elektor.nl/080577 
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Downloads & Producten 

Geprogrammeerde controller 

080577-41 ATmega48 controller 

Software 

080577-11 Source-code en hex-file 


Tabel 1. Schakelaarfuncties SI ...S3 


Open 

Gesloten 

SI (sweep-bereik) 

50 Hz...15 kHz 

100 Hz. ..100 kHz 

S2 (sweep-snelheid) 

0,2 ms 

0,4 ms 

S3 (sinus/sweep) 

sinusgenerator 

sweepgenerator 


000 

000 

000 

000 


2mH2 

ImH 

01 

C11 

C12 

ci3 r 



■ Y 



m At 

120p 

75p 

ISp 






Wobbulator/ Wobbulator Frequency 
Sine wave gen. rate range 


Voeding voor gitaarversterker 



Malcolm Watts (NZE) 

Elektronenbuizen zijn uit de muziekwe¬ 
reld nooit verdwenen en veel gitaris¬ 
ten, ook de jongere, willen niets anders 
gebruiken dan een buizenversterker. 
Sommige diehards zijn zelfs van mening 
dat ook de hoogspanningsgelijkrichter 
een elektronenbuis moet zijn en er zijn 
dan ook fabrikanten die nog steeds ver¬ 
sterkers leveren die daar gebruik van 
maken. Zo'n gelijkrichtbuis vergroot de 
inwendige weerstand van de voeding en 
dat heeft tot gevolg dat de hoogspan¬ 
ning enigszins inzakt bij grote volumes. 
Dit heeft een compressie-effect op het 
uitgangssignaal, dat zich uit in een ver¬ 
vorming die men 'crunch' noemt. 

De traditionele opbouw van de voeding 



maakt gebruik van een middenaftak- 
king op de secundaire spoel van de voe- 
dingstransformator, maar dit heeft een 
aantal nadelen zoals het niet optimaal 
benutten van het wikkelvenster van 
de transformator, het gebruik van dun 
transformatordraad en een verhoogde 
spanning tussen de windingen. 

De hier voorgestelde opbouw komt aan 
deze bezwaren tegemoet en maakt bij 
een gegeven transformatorkern een 
grotere stroom mogelijk doordat dik¬ 
ker draad gebruikt kan worden. Nor¬ 
maal gesproken worden weerstanden 
gebruikt in de anodeleiding om de 
kathodestromen te beperken, zodat 
de kathode-stripping (die kan optre¬ 
den bij grote stroompieken) beperkt 
wordt. Zelfs als zo'n weerstand gebruikt 
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wordt (een enkele weerstand in serie met de 
kathode of transformatorwinding heeft het¬ 
zelfde effect, alleen ten koste van een dub¬ 
bele vermogensdissipatie), zijn de voordelen 
van een transformator met een lagere span¬ 
ning en dikker draad met een dikkere isolatie 
duidelijk. Dit verkleint ook nog eens de dis- 


sipatie in de wikkeling zelf. 

Het is nu ook mogelijk om een kleinere trans- 
formatorkern met een kleiner wikkelvenster 
te gebruiken, zonder dat dit ten koste gaat 
van het uitgangsvermogen. 

Het hier gegeven schema is bedoeld voor 
het voeden van de voorversterker en de 


fasedraaier. Door het gebruik van een EZ81 
(6CA4) is de maximale uitgangsstroom onge¬ 
veer 100 mA. Voor grotere stromen is een 
zwaardere gelijkrichtbuis met bijpassende 
diodes nodig. 

( 081067 ) 


Akoestisch noodhaken H 



Werner Ludwig (D) 

Een ELT (Emergency Location Transmitter, 
Nederlands: noodhaken) is een zender die 
in noodgevallen met de hand of door een 
botsingsdetector wordt ingeschakeld en 
het gemakkelijk maakt om de plaats van het 
ongelukte vinden. 

Dit akoestische noodhaken is bedoeld voor 
gebruik in modelvliegtuigen. Die slaan soms 
op hol en verdwijnen uit het zicht. Deze pie¬ 
per helpt de eigenaar van het model om zijn 
toestel terug te vinden. Bij wegvallen van de 
verbinding met de afstandsbediening scha¬ 
kelt hij automatisch in en zal dan minstens 
25 uur lang elke tien seconden een pieptoon 
laten horen. 

De schakeling heeft een eigen voeding die 
gebaseerd is op een kleine fotobatterij. In 
stand-by-toestand (jumper J1 geplaatst) 
is het stroomverbruik te verwaarlozen. Als 
klokgenerator wordt gebruik gemaakt van de 
Schmitt-trigger-EN-poort IC1.B. Deze gene¬ 


reert een asymmetrische blokgolf, waarmee 
via MOSFETT1 een gelijkstroombuzzer wordt 
geschakeld. Zolang er positieve pulsen van 
de afstandsbediening binnenkomen, wordt 
de oscillator via IC1.A en Dl geblokkeerd. 
Ook met J1 wordt de oscillator geblokkeerd. 


Door J1 te verwijderen, wordt de schakeling 
op scherp gezet. 

( 090037 ) 

Weblink 

http://en.wikipedia.org/wiki/Distress_radiobeacon 


Milliohms meten met een multimeter 


M 


Klaus Bertholdt (D) 

Ook kleine weerstanden spe¬ 
len soms een grote rol. Bij een 
stroom van 10 A bijvoorbeeld 
ontstaat in een overgangsweer- 
stand van 50 mQ al een span- 
ningverlies van 0,5 V. Het hier¬ 
bij behorende vermogensverlies 
van 5 W wordt geheel in warmte 
omgezet. In een printkroon- 
steen zal dit een ontoelaatbare 
hitte ontwikkelen met de daar¬ 
mee verbonden schade. 



Omdat zeer lage weerstands- 
waarden met een normale multimeter nau¬ 
welijks te meten zijn en een speciale milli- 


ohmmeter nogal prijzig is, werd deze een¬ 
voudige schakeling bedacht. Hiermee wordt 


het toch mogelijk met een een¬ 
voudige multimeter nauwkeurig 
milliohms te meten. De schake¬ 
ling bestaat in wezen uit een 6- 
V-spanningsregelaar die wordt 
gevoed vanuit een netsteker- 
voeding. Deze netstekervoe- 
ding levert 9...12 V en zal een 
stroom moet kunnen leveren 
van 300 mA. 

Aan de uitgang van de span- 
ningsregelaar zorgt een omscha- 
kelbare weerstand van 600 0 
(60 0) voor een stroom van 
10 mA (100 mA). Om dit te berei¬ 
ken worden twee weerstanden van 1,2 kO 
(120 0) parallel geschakeld. Deze stroom 
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vloeit via twee meetkabels naar de te meten 
weerstand. De spanningsval wordt geme¬ 
ten met een multimeter die in het schema 
wordt aangeduid met Ml. Bij een stroom van 
100 mA komt een spanning van 1 mV over¬ 
een met een weerstand van 10 mQ. Als scha¬ 
kelaar SI in de onderste stand staat, vloeit 
door het te meten object 10 mA. Een span¬ 
ning van 1 mV komt dan overeen met een 
weerstand van 100 mO. De digitale multi¬ 
meter heeft meestal een resolutie van 0,1 mV, 
wat overeenkomt met 1 mO. Diode Dl zorgt 
er voor dat de multimeter niet extreem zal 


worden overstuurd, maar deze zal de meting 
niet beïnvloeden. 

Als de multimeter met de uitgang van 
de schakeling is verbonden, zoals in het 
schema, zal de weerstand van de meetsnoe¬ 
ren worden mee gemeten. Door de meet- 
pennen aan het uiteinde eerst kort te slui¬ 
ten kan de weerstand van de meetsnoeren 
worden bepaald. Als daarna het te meten 
object wordt aangesloten, kan de eerder 
gemeten weerstand hierop in mindering 
worden gebracht. 


De uiteindelijke nauwkeurigheid van deze 
meting hangt af van de nauwkeurigheid van 
de weerstanden (R1...R4), de 6-V-spannings- 
regelaar en de voltmeter. Bij het opbouwen 
van de schakeling moet er op worden gelet 
dat Cl dicht bij spanningsregelaar IC1 wordt 
geplaatst. Als de gebruikte netstekervoe- 
ding een grote rimpelspanning afgeeft, kan 
een grotere waarde voor Cl (bijvoorbeeld 
500 pF) zinvol zijn. 

( 080851 ) 


Postdetector 



Philippe Temporelli (F) 

De brievenbus van de auteur zit 
een behoorlijk eind van de voor¬ 
deur vandaan, dus was hij geïn¬ 
teresseerd in een gemakkelijke 
manier om te kijken of de post al 
bezorgd is zonder daarvoor de 
deur uit te hoeven. Nu verschijnen 
er met enige regelmaat ontwerpen 
voor dit soort teledetectie, maar 
daarvoor moeten meestal extra 
kabels worden getrokken. Daar 
had hij geen zin in en dat bracht 
hem op het idee om gebruik te 
maken van de reeds bestaande 
bedrading van de deurbel die vlak 
naast de brievenbus zit. 

De brievenbus in kwestie heeft 
twee deurtjes: de klep voor de 
postbode aan de straatkant en 
het deurtje aan de tuinkant om 
de post er uit te halen. Aan de 
klep monteren we een micros- 
witch die in huis een LED laat 
oplichten ten teken dat iemand 
iets in de brievenbus gedaan 
heeft. Een tweede microswitch 
monteren we aan het deurtje aan 
de tuinkant, zodat het LEDje weer 
wordt uitgeschakeld wanneer we 
de post uit de brievenbus halen. 
De uitdaging bij deze schakeling 
zit in het ontwerpen van een 
detectiegedeelte dat 'onthoudt' 
dat de postbode geweest is. 

Het idee was om gebruik te 
maken van het feit dat er al een 
wisselspanningssignaal op de 
bedrading van de deurbel aanwe¬ 
zig is. Met behulp van dat signaal 
kan de nodige informatie worden 
doorgegeven naar de schakeling 
in huis. We gaan uit van de vol¬ 




gende drie toestanden: 

- zowel positieve als negatieve 
perioden van de wisselspan¬ 
ning aanwezig: de toestand 
van de detectieschakeling is 
onveranderd; 

- wordt één van beide perioden 
van de wisselspanning (kortston¬ 
dig) onderbroken, dan moet het 
verklikker-LEDje oplichten; 

- pas wanneer de andere periode 
van de wisselspanning (kortston¬ 
dig) wordt onderbroken, mag de 
verklikker-LED weer uit gaan. 
Het signaal wordt opgepikt van de 
beltrafo via R6 en twee antiparal- 
lel geschakelde diodes die dienen 
om het signaal te begrenzen, met 
name wanneer de deurbel gaat. 
Vervolgens wordt het signaal gefil¬ 
terd door R2/C1 en gaat dan naar 
IC1, een comparator met hysteresis. 
De omklapdrempel voor de com¬ 
parator is in te stellen met PI. Deze 
instelspanning is afgeleid van twee 
antiparallel geschakelde diodes die 
hier dienen als referentiespanning, 
positief of negatief al naargelang 
de uitgang van de comparator. De 
detectie kan alleen maar werken 
als het drukknopcircuit gesloten is 
en dat is hier het geval dankzij het 
lampje in de deurbelknop. Weer¬ 
stand R1 dient hetzelfde doel voor 
het geval dat het lampje niet aan¬ 
wezig is of niet (meer) werkt. Voe¬ 
dingsspanning voor de schake¬ 
ling halen we ook uit de beltrafo 
(230 V/8 V). De auteur heeft het 
geheel weten onder te brengen 
in de behuizing van de deurbelg- 
ong, met daarin een gaatje voor 
de LED. 

( 090481 ) 
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Preëmfase voor FM-transmittter 



Ton Giesberts (Elektor-lab) 

Specificaties 

• Correctienetwerk voor FM-transmitter 080727 

• Bevat tevens 19-kHz-filter 

• Stroomopname 3 mA 


Deze schakeling is speciaal ontworpen om 
gebruikt te worden bij de FM-transmitter 
in deze uitgave, maar kan ook als optie bij 
andere zenders van nut zijn. 

De schakeling maakt gebruik van een dual 
opamp. De eerste opamp IC1A fungeert als 
opteller en als buffer voor het navolgende 
correctienetwerk. De ingangsgevoeligheid 
kan men aanpassen met behulp van R3 
(lagere waarde geeft lagere gevoeligheid). 
De 50 [xs correctie voor de preëmfase is met 
C5 en R6 gerealiseerd. IC1B buffert het sig¬ 
naal voordat dit via KI weer wordt terugge¬ 
voerd naar de zender. 

Aangezien het bij de FM-zender om een 
mono-versie gaat, is tevens een 19-kHz-filter 
ingebouwd om te voorkomen dat een stereo 
FM-ontvanger abusievelijk overschakelt naar 
de stereo-modus door de aanwezigheid van 
19-kHz-componenten in het ontvangen sig¬ 
naal. Met behulp van een eenvoudige afge¬ 
stemde kring (L1/C4) worden frequenties 
rond 19 kHz gesperd. R4 zorgt er voor dat de 
Q niet te groot is. Door toleranties kan de fre¬ 
quentie wat afwijken van 19 kHz (in ons pro¬ 
totype lag de resonantiefrequentie op circa 
20 kHz). Voor de spoel is i.v.m. de benodigde 
waarde een through-hole uitvoering gebruikt 
(zie componentenlijst). 

Zonder de pa ra I Ie I kring ligt het kantel- 
punt van het correctienetwerk op ongeveer 
16,7 kHz. Dat is meer dan genoeg voor FM- 
audio. Door de toevoeging van de parallel- 
kring stijgt de amplitude rond 10 kHz enigs¬ 
zins, waarna bij 13,5 kHz het -3-dB-punt 
wordt bereikt. Bij het prototype lag dit kan- 
telpunt door de toleranties van de compo¬ 
nenten 1 kHz hoger. 

Het printje dat voor deze schakeling is ont¬ 




worpen, is zo klein mogelijk gehouden door 
voornamelijk gebruik te maken van SMD's. 
Daarbij speelden ook de afmetingen van het 
FM-zenderprintje een rol. Om het aansluiten 
van deze schakeling op het zenderprintje zo 
eenvoudig mogelijk te maken is hiervoor bij 


ling van de zender duidelijk hinder daarvan 
te ondervinden en kan men beter een losse 
draad als antenne aan de zender bevestigen 
(naast C4 is toevallig een via geplaatst). 

Om het effect te meten van de preëmfase- 
schakeling hebben we de frequentiekarakte- 



de zender een connector aanwezig. Via deze 
connector lopen dan de voedingsspanning 
en de audiosignalen. Het printje is zo ontwor¬ 
pen dat het op de achterzijde van de FM-zen- 
der geplaatst kan worden of ernaast. 

Bij gebruik van de preëmfase-print moeten 
R1 en R2 op de zenderprint verwijderd wor¬ 
den. Plaatst men de schakeling op de achter¬ 
zijde van de zenderprint, dan blijkt de afstra¬ 


ristiek aan de uitgang van een klein radiootje 
gemeten. Het resultaat daarvan is in de gra¬ 
fiek te zien (1 = zonder preëmfase, 2 = met 
preëmfase). Duidelijk is te zien dat de hoge 
frequentieaandelen door het deëmfase-filter 
in de radio onderdrukt worden. Met de pre- 
emfase-schakeling aan de zender gekoppeld 
is een vrijwel rechte curve boven 1 kHz te 
zien. De 'hobbel' bij 100 Hz is een soort bass- 


Onderdelenlijst 

Weerstanden (alle SMD 0805) 

R1,R2 = 22 k 
R3 = 10 k 
R4 =100 Q 
R5,R7 = 15 k 
R6 = 3k3 
R8, R9 = 100 k 

Condensatoren 

C1,C7 = 4|j7/10 V 


C2,C8 = 100 n 
C3,C6 = 47 p 
C4 = 2n2 
C5 = 2n7 

Spoelen 

LI = 33 mH, bijv. 22R336C Murata Power Solutions 
(Farnell bestelnr. 1077046) 

Halfgeleiders 

IC1 = TLC082CD S08 (Farnell bestelnr. 8453713) 
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boost van het radiootje om het geluid lekker¬ 
der te laten klinken. Door de twee extra kop- 
pelcondensatoren in de preëmfase-schake- 
ling is het laag-kantelpunt wel iets omhoog 
geschoven, maar dat zal in de praktijk niet 
opvallen. Het stroomverbruik van de zender 
wordt door dit circuitje verhoogd van 2 naar 
iets meer dan 5 mA. 

( 090305 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090305 

Downloads & Producten 

PCB 

090305-1 Layout download / verkrijgbaar via www. 
elektor.nl/090305 



Gevoeligere audiovermogensmeter 


Michiel Ter Burg (NL) 

In vervolg op de in de halfgeleidergids van 
vorig jaar gepubliceerde Eenvoudige audio¬ 
vermogensmeter heeft de auteur een gevoe¬ 
ligere uitvoering ontworpen. In de praktijk, 
bij normaal huiskamergebruik, gebruikt men 
zelden meer dan 1 W audiovermogen. Alleen 
wanneer men op een feestje wil laten horen 
hoe hard de installatie kan, dan zijn pieken 
boven de 10 W geen uitzondering. 

In deze schakeling licht de DuoLED al groen 
op vanaf zo'n 0,1 W in 8 ohm (0,2 W in 
4 ohm). Dit is natuurlijk wel afhankelijk van 
de gebruikte LED. Het is absoluut noodzake¬ 
lijk hier een low-current-versie te gebruiken. 
De condensator wordt eerst opgeladen via 


Heino Peters (NL) 

Veel badkamers zijn uitgerust met een venti¬ 
lator die de waterdamp tijdens het douchen 
naar buiten moet afvoeren. Zo'n ventilator kan 
parallel geschakeld zijn aan het licht, maar dan 
draait hij ook als je alleen maar even je tan¬ 
den wilt poetsen. Beter is het een ventilator 
te voorzien van een vochtsensor. Nadeel hier¬ 
van is dat deze vochtsensor de ventilator pas 
inschakelt als het eigenlijk al te vochtig is. 
Daarom bouwen we hier een schakeling die 
werkt op basis van de temperatuur van de 
warmwaterleiding naar de douche. Zodra 
deze warm wordt, gaat de ventilator draaien. 
Na het afkoelen blijft hij nog een paar minuten 



Dl om vervolgens via de groene LED te ont¬ 
laden. Deze spanningsverdubbeling zorgt 


aan, waardoor je een stuk minder last hebt van 
vocht in de badkamer, zonder dat de ventilator 
voor niets draait. Voorwaarde is natuurlijk wel 
dat er ergens een temperatuursensor op de 
warmwaterleiding geplaatst kan worden en 
dat deze leiding niet warm wordt als er ergens 
anders warm water wordt gebruikt. 

Voor de temperatuursensor gebruiken we 
een LM335. Deze levert een uitgangsspan- 
ning die gelijk is aan 10 mV per graad Kelvin. 
Bij een temperatuur van 30° C is dit 3,03 V, bij 
40° C is dit 3,13 V, bij 50° C is dit 3,13 V, enzo¬ 
voorts. We willen dat onze ventilator scha¬ 
kelt op een temperatuur die ergens tussen 
40 en 50° C ligt. Om dit nauwkeurig te doen, 
gaan we met de opamps van IC2 eerst het 


N 

voor een hogere gevoeligheid. Boven de 
1 W knijpt de transistor de groene LED af en 
geleidt de rode LED al genoeg om een oranje 
mengkleur te krijgen. Bij meer dan 5 W over¬ 
heerst de rode kleur. 

Men kan natuurlijk ook twee aparte 'normale' 
low-current LED's gebruiken. Hierbij ontstaat 
dan natuurlijk wel geen oranje mengkleur. En 
bij het eventueel testen moet een generator 
met een gelijkspanninggekoppelde uitgang 
gebruikt worden. Een eventuele condensa¬ 
tor in de uitgang zal anders een misleidend 
resultaat opleveren. 

( 090203 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090203 


M 

regelgebied verbeteren. Laten we dit achter¬ 
wege, dan krijgen we een instabiele schake¬ 
ling, omdat de spanningsverschillen op de 
uitgang van IC1 relatief klein zijn. 

IC2a trekt van de uitgangsspanning van IC1 
een spanning van precies 3,0 volt af. Daarvoor 
gebruikt hij zenerdiode Dl, zodat dit onaf¬ 
hankelijk van de gebruikte voedingsspan¬ 
ning kan gebeuren. Kies R2 afhankelijk van de 
gebruikte voedingsspanning zo, dat er onge¬ 
veer 5 mA door Dl loopt. Bij 6 volt voedings¬ 
spanning is dit 600Q (560Q is ook goed), bij 
15 V 2400Q (2k2). Neem liever een iets lagere 
weerstandswaarde dan een hogere. 

De uitgangsspanning van IC2a wordt door 
IC2b met een factor 16 versterkt ((R7+R8)/ 
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R8). Hierdoor staat op de uitgang van IC2b 
een spanning van 0,48 V bij 30°, 2,08 V bij 
40° en 3,68 V bij 50° C. Deze spanning wordt 
door comparator IC3a vergeleken met de met 
PI ingestelde spanning. Omdat de toleran¬ 
tie van de weerstanden een zekere afwijking 
zal veroorzaken, kan de stand van PI het best 
proefondervindelijk ingesteld worden. Een 
spanning van 2,5 V op de loper zal een goede 
startpositie geven (theoretisch 42,6°C). Zodra 
de waterleiding warm genoeg is, zal de uit¬ 
gang van IC3a laag worden. 


R10 zorgt voor de hysterese op de uitgang 
van IC3a door de spanning op de loper van 
de instelpotmeter nog wat verder omlaag te 
drukken zodra de uitgang van IC3a omlaag 
klapt. IC3b werkt als inverter en zorgt zo dat 
het relais Rel via Tl wordt aangetrokken, 
waarmee de ventilator start. Nadat de water¬ 
leiding is afgekoeld, valt het relais weer af en 
stopt de ventilator. Gaat dat te snel, dan kun 
je Ril verkleinen naar bijvoorbeeld 33k. Dit 
vergroot de hysterese. 

De schakeling verbruikt weinig stroom en de 


voedingsspanning is niet kritisch. Daarom 
kan bijvoorbeeld een adapter van een oude 
mobiele telefoon al gebruikt worden. Als de 
voedingsspanning bij het inschakelen van 
het relais iets inzakt, dan levert dat geen pro¬ 
bleem op. De spanning op de loper van PI zal 
dan ook iets dalen en daarmee een extra hys¬ 
terese toevoegen aan IC3a. 

( 090078 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090078 


Timer voor achtergrondverlichting M 



Clemens Valens (Elektor F) 

Tegenwoordig is de meeste appa¬ 
ratuur voorzien van een LCD. Om 
de tekst of het plaatje zo duide¬ 
lijk mogelijk te tonen is een LCD 
schermpje vrijwel altijd voorzien 
van een achtergrondverlichting. 

Voor apparaten waar we niet 
voortdurend op hoeven te kijken, 
is het niet nodig dat de achter¬ 
grondverlichting continu brandt. 

Enkele seconden zijn vaak genoeg 
om van de inhoud van het scherm 
kennis te nemen. Zo kunnen we 
een beetje energie besparen en 
verlengen we tevens de levens¬ 
duur van de achtergrondverlich¬ 
ting. Een apparaat met een LCD 
heeft gewoonlijk ook een micro¬ 
processor, zodat het mogelijk is in de software 
van de processor een routine op te nemen om 
de achtergrondverlichting te regelen. Het kan 
echter voorkomen dat een regeling via de 


microprocessor niet mogelijk is omdat bij¬ 
voorbeeld alle pennen van de processor al in 
gebruik zijn, of omdat we niet beschikken over 
de broncode of de mogelijkheid de software 


te wijzigen. Voor die gevallen is de 
nu volgende schakeling bedoeld. 
Apparatuur met een LCD is 
gewoonlijk van minstens één 
drukknop voorzien, in de meeste 
gevallen trekt deze bij het indruk¬ 
ken een ingang van de processor 
naar 0 V. Als een dergelijke druk¬ 
knop ontbreekt, kunnen we hem 
toevoegen. Vervolgens kunnen 
we deze drukknop gebruiken 
om de achtergrondverlichting te 
regelen. Na een druk op de knop 
wordt de achtergrondverlich¬ 
ting ingeschakeld, en - dankzij de 
timer - na enkele seconden uitge¬ 
schakeld. Met een OF-poort zijn 
meerdere schakelaars mogelijk 
om de timer te starten. 

Voor de timer zijn slechts weinig 
onderdelen nodig. De OF-poort bestaat uit 
de twee weerstanden R1+R2 en evenveel dio¬ 
den als drukknoppen. Via de diode(n) geleidt 
transistor Tl zolang we een knop ingedrukt 
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houden, condensator Cl wordt dan geladen, 
MOSFETT2 geleidt en de achtergrondverlich- 
ting brandt. Vanwege de lage waarde van R3 
wordt Cl zeer snel geladen, zodat zelfs zeer 
kort indrukken van een knop de timer in wer¬ 
king stelt. Zodra de knop wordt losgelaten, 
blokkeert Tl en Cl ontlaadt zich langzaam 
via R4 omdat T2 een zeer hoogohmige weer¬ 


stand vormt. Als de spanning op de gate van 
T2 ver genoeg daalt, blokkeert deze transis¬ 
tor en dooft de achtergrondverlichting. De 
tijd dat de achtergrondverlichting ingescha¬ 
keld blijft na het loslaten van alle knoppen is 
ongeveer R4 (O) x Cl (F) seconden. 

Natuurlijk kan deze schakeling ook voor 


andere doeleinden gebruikt worden en kun¬ 
nen we in plaats van een LED bijvoorbeeld 
een relais laten inschakelen. De waarde van 
R5 is afhankelijk van de belasting die gescha¬ 
keld moet worden. Voor een LED en een voe¬ 
dingsspanning van 5 V is 300 O voldoende. 

( 090454 ) 


Netstroomindicator H 




Ton Giesberts (Elektor-lab) 

Sommige elektronische apparaten hebben 
in ingeschakelde toestand geen indicator 
die aangeeft dat ze 'aan' staan. Dat kan het 
geval zijn als de verlichting van een display 
wordt uitgeschakeld. Ook als het verbruik 
minder dan 10 W is, mag de anders ver¬ 
plichte netindicatie achterwege blijven. 

Men vergeet dan snel het apparaat uit te 
schakelen. Wil men weten of er nog steeds 
stroom uit het net opgenomen wordt of 
wil men toch een indicatie na inschakelen 
hebben (zonder het apparaat te moeten 
open maken en modificeren), dan biedt 
deze schakeling de oplossing. 

Een mogelijkheid om netstroom te 
detecteren en daarbij onafhankelijk 
van de belasting een redelijk constante 
spanning op te wekken, is het opnemen 
van een aantal antiparallel geschakelde 
dioden in serie met een van de netaan- 
sluitingen. Hier is gekozen voor diode- 
typen die 6 A kunnen voeren en een 
piekstroom (eenmalig) van 200 A kun¬ 
nen verwerken. Dat laatste is bij inscha¬ 
kelen van belang. Het 'voordeel' van de 
gekozen diodes is dat de spanningsval 
bij grotere stromen toeneemt, 1,2 V bij 
6 A. Daardoor kan men aan de helder¬ 
heid van de LED het afgenomen ver¬ 
mogen ruw schatten (bij extreem lage 
vermogens). 

De spanning over de dioden gebruiken 
we als bron voor de voedingsspanning 
van de LED-aansturing. Om de schake¬ 
ling gevoeliger te krijgen wordt met de 
cascade (spanningsverdubbelaar) Cl/ 
D7/D8/C2 de spanning over D1...D6 ver¬ 
dubbeld. Het voordeel hiervan is boven¬ 
dien dat de wisselstroom volledig wordt 
benut. Voor de dioden zijn Schottky- 
typen toegepast om zo weinig mogelijk span- 
ningsverlies in de cascade te krijgen. 

De LED-sturing is zodanig van opzet dat de 
LED knippert. Hierdoor kan tijdelijk meer 
stroom door de LED worden gestuurd en is 
de helderheid ook bij kleine belastingen vol¬ 
doende. We hebben gekozen voor onge¬ 
veer 5 seconden uit en een halve seconde 


aan. Gaan we uit van een stroom van 2 mA 
voor een goede helderheid van de low-cur- 
rent LED en tolereren we 1 V voedingsdaling, 
dan is een elco van 1000 pF nodig voor de 
afvlakking (C2). Om een knipperende LED 
te maken met een hoog rendement maken 
we gebruik van een astabiele multivibrator 
met twee transistoren. Deze is zodanig gedi¬ 


mensioneerd dat de aanstuurstroom 
voor de transistoren minimaal is. Is de 
voedingsspanning 3 V, dan is de gemid¬ 
delde stroomopname ongeveer 0,5 mA 
(LED aan 2,7 mA, LED uit 0,2 mA). C4 
en R4 bepalen de aan-tijd van de LED 
(afhankelijk van de voedingsspanning 
0,5...0,6 s). De uit-tijd van de LED wordt 
door C3 en R3 bepaald en bedraagt net 
geen 5 s. Theoretisch is deze tijd R*C*ln2, 
maar door de lage voedingsspanning en 
de aangepaste dimensionering wijken 
deze tijden in de praktijk iets af. 

De dioden D1...D6 hoeven niet speciaal 
hoogspanningsdioden te zijn, de sper- 
spanning bedraagt hier door de anti- 
parallelschakeling maar een paar volt. 
Dit spanningsverlies is door de absolute 
grootte van de netspanning natuurlijk 
te verwaarlozen. Alleen moet men op 
de maximale belasting letten. Bij meer 
dan 1 kW moeten zwaardere dioden 
worden toegepast. Bij zulke grote ver¬ 
mogens kan bovendien koeling van de 
dioden noodzakelijk zijn. 

Metingen aan D1...D6 gaven aan dat bij 
een stroom van 1 mA de spanningsval 
per diode ongeveer 0,4 V bedraagt. We 
hadden ons tot doel gesteld dat de scha¬ 
keling vanaf 1 mA een redelijke indicatie 
moet geven. Dat is zo aardig gelukt. Het 
gebruik van een goede low-current LED 
is daarbij wel een vereiste. 

Let goed op: de hele schakeling is met de 
netspanning verbonden! Werk nooit aan 
de schakeling als de steker nog insteekt. 
De eenvoudigste manier om de schake¬ 
ling in te bouwen is in een halfdoor- 
zichtig kastje met dezelfde kleur als de 
LED. Voor de netkabels (in en uit) naar 
bijvoorbeeld een kleine verdeeldoos 
moeten deugdelijke trekontlastingen 
gebruikt worden. De isolatie van de LED vol¬ 
doet niet aan een bepaalde isolatieklasse. De 
LED mag dus niet aanraakbaar zijn en dus ook 
niet door de behuizing naar buiten steken. 

( 090400 ) 
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Dubbele lineaire voeding 
voor modelvliegtuigen 


N 


Michel Kuenemann (F) 

In 'echte' vliegtuigen zijn vitale systemen 
dubbel of zelfs in drievoud uitgevoerd om de 
kans op een kritieke situatie kleiner te hou¬ 
den dan één op de miljard vlieguren. Waarom 
zouden we dit principe ook niet gebruiken 
voor radiobestuurde modelvliegtuigen? 

Traditiegetrouw komt de voeding voor de 
ontvanger en de servo's van een model¬ 
zweefvliegtuig of een modelvliegtuig met 
een verbrandingsmotor uit een batterij van 4 
of 5 NiMH-cellen met een eenvoudige schuif- 
schakelaar aan de zijkant van de romp. Deze 
opzet dateert al vanaf het begin van de radio- 
bestuurde modellen, maar geeft niet veel 
zekerheid. Want een klein probleem met de 
accu's, de schakelaar of de bedrading leidt tot 
'het verloren gaan van het model' (een eufe¬ 
misme voor een crash). Deze analyse wordt 
in de praktijk bevestigd, want een groot aan¬ 
tal crashes van modelvliegtuigen wordt toe¬ 
geschreven aan een storing in de elektrische dat een voeding gebaseerd op twee onaf- gemeenschappelijke onderdelen de kans op 
voeding. Ervaring en inschatting bewijzen hankelijke bronnen met een minimum aan problemen drastisch vermindert. Deze syste- 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden 

(allen 1/8 W 1%, SMD 0805) 

R1 =220 k 
R2 = 1k8 
R3, R7 = 470 O 
R4 = 270 Q 
R5, R6 zie tekst 

Condensatoren 

Cl, C4 = 100 n/50 V, keramisch, X7R, SMD 0805 
C2, C5 = 47 p/16 V, tantaal, D-behuizing (Farnell 
498762) 

C3 = 100 pF/25 V, elektrolytisch, radiaal, steek 
2,54 mm 


Halfgeleiders 

Dl = 12CWQ03, Schottky diode, 2x6 A, 30 V, D-PAK 
(Farnell 9101160) 

IC1, IC2 = LT1764EQ, low drop stabilisator, D2-PAK 
(Farnell 1273623) 

Diversen 

K2, K4, K6, K8, K10, K12, K14, K16, K18, K21, K22 = 
header, 3 contacten, steek 2,54 mm 

KI, K3, K5, K7, K9, Kil, K13, K15 = connector, 3 
contacten, steek 2,54 mm 

K17 = printconnector sub-D vrouwelijk met 15 
contacten voor verticale printmontage (Farnell 
1106813) 

K19, K20 = 'Deans Micro Plug' 

K23 = connector verticaal met 8 pennen en 
vergrendeling, steek 2,54 mm 

PI = 2k 5 mm trimpot, vierkant, mono, SMD (Farnell 
1557936) 

Print EPS 081064-1 (www.elektor.nl/081064) 


men bestaan al lang commercieel maar de 
topmodellen zijn erg duur en de wat sim¬ 
pelere producten hebben niet alles wat we 
graag zouden willen. De print die we hier 
beschrijven, is een systeem voor een dub¬ 
bele voeding, dat zowel eenvoudig als doel¬ 
treffend is. Onze oplossing is geschikt voor 
alle vliegende gemotoriseerde modellen met 
een spanwijdte tot 2 m, maar geen stuntmo- 
dellen (om redenen van beschikbare stroom) 
en ook voor de grotere zweefmodellen. De 
auteur heeft de schakeling gebruikt voor 
een Spitfïre model met een spanwijdte van 
1,83 m met 8 servo's en een elektrisch lan¬ 
dingsgestel. De schakeling wordt verder ont¬ 
wikkeld voor alle modellen. 

De primaire voeding bestaat uit twee bat¬ 
terijen van het type LiPo met 2 elementen 
met een capaciteit van 500 tot 1500 mAh 
elk. De verbinding is een connector of een 
'Deans Micro Plug', net wat u wilt. Een dub¬ 
bele Schottky-diode vormt een of-schake- 
ling voor de twee voedingsbronnen. De uit¬ 
gang is gekoppeld aan een schakeling met 
een lineaire stabilisator, een LT1764A van 
Linear Technology die stromen tot 3 A kan 
verwerken. De uitgangsspanning is afge¬ 
steld op 5,9 V en is bedoeld voor de servo's 
en de ontvanger. Het inschakelen van de 
stabilisator gebeurt met de pen SHDN die 
zodanig is geschakeld dat de stabilisator in 
werking treedt als de schakelaar open staat. 
Deze 'positieve' beveiliging geeft een niet te 
verwaarlozen extra zekerheid. In het model 
kan een gewone schuifschakelaar worden 
gemonteerd of, net zoals de auteur gedaan 
heeft, een plugje met een kortsluiting. Door 
deze plug er uit te trekken, wordt de elek¬ 
tronica van spanning voorzien. Een tweede 
stabilisator (optioneel) van hetzelfde type is 
bedoeld voor de servo's van het elektrische 
landingsgestel. De uitgangsspanning van 
deze stabilisator kan wat lager gekozen wor¬ 
den, zodat de servo's van het landingsgestel 
te weinig spanning krijgen wat een wat rea¬ 
listischere beweging geeft. Het instellen van 
de uitgangsspanning van deze uitgang kan 
naar keuze gebeuren met twee vaste weer¬ 
standen (R5 en R6) of met een instelpotme- 
ter PI (dus óf R5 & R6, óf PI & R7 monteren). 
Raadpleeg de datasheet van de stabilisator 
voor de berekening van R5 en R6. 

Op connector CN20 kunnen de volgende 
zaken worden aangesloten: 

• Aan/uit schakelaar (of een monoklinksteker 
van 3,5 mm); 

• LED-lichtsignaal (optioneel); 

• Connectors om de spanning van de accu's 
extern te kunnen meten (optioneel, maar 
sterk aanbevolen). 

Wat betreft de kleine extraatjes merken we 
op dat de verbinding met de 5 servo's voor 


de vleugels via een enkele 15-polige sub-D 
connector loopt (zie tabel 1). In het veld is 
deze oplossing heel comfortabel en veilig. De 
schakeling kan tot 8 uitgangen aansturen die 
zijn aangesloten op evenzoveel servo's. 
Berekeningen van een expert op het gebied 
van luchtveiligheid hebben aangetoond 
dat de kans op een calamiteit door het uit¬ 
vallen van de voeding van het model 250 
keer kleiner is geworden door deze oplos¬ 
sing ten opzichte van de klassieke oplossing 
met een enkele NiMH-accu. Meet van tijd tot 
tijd de spanning (bij het laden) van de twee 
batterijen en verzeker u er van door ze om 


Tableau 1. Fonctions des servos 

PWM1 

Gas 

PWM2 

Linker rolroer 

PWM3 

Hoogte 

PWM4 

Richting 

PMW5 

Rechter rolroer 

PWM6 

Linker landingsklep 

PWM7 

Rechter landingsklep 

PWM8 

Landingsgestel 


de beurt los te koppelen dat er niet eentje 
stiekem onderuit is gegaan. Dat is de enige 
manier om er zeker van te zijn dat het model 
niet naar beneden stort door een storing in 
de spanningsvoorziening. 

Ondanks de potentiële zekerheid die door 
deze print wordt geboden, moet echter niet 
vergeten worden dat nog steeds veel zorg en 
onderhoud van de modellen en de batterijen 
moet worden opgebracht door de model¬ 
bouwer. Het gaat om de bescherming van 
de modellen en de personen daaromheen. 
Zelfs het beste systeem van dubbele voeding 
zal niet kunnen verhinderen dat een model 
neerstort als de accu's leeg of defect zijn of 
als de bekabeling niet deugt. 

( 081064 ) 

Weblink 

[1] www.elektor.nl/081064 
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DMX-zender K 


Gerald Weis(A) 

Op kleine en grote manifestaties doet een 
beetje lichttechniek het altijd goed. Door 
middel van een schijnwerper die via een 
kogelgewricht kan bewegen, kunnen bij¬ 
voorbeeld bedrijfslogo's of iets dergelijks op 
de wand of het plafond geprojecteerd wor¬ 
den. Deze lichtbonnen worden via het alom 
bekende DMX-protocol [1] bestuurd, waar¬ 
voor voldoende pc-software-oplossingen 
bestaan. Weliswaar vereist het klaarzetten 
van een notebook of pc en het opstellen van 


controller vindt men via Internet [2]. In het 
schema staat een kristal, maar het kan ook 
zonder, omdat de MSP430 een interne oscilla- 
tor heeft. Het is dan belangrijk deze precies af 
te regelen. Hiervoor dient de (eveneens in het 
schema getekende) weerstand R6 = R osc . De 
datasheet van de controller [3] geeft de juiste 
waarde. Ter controle moet de frequentie van 
de interne oscillator via een pen bereikbaar 
zijn en gemeten worden. 

Via poortpen P2.0 wordt een LED gestuurd, 
die het zenden signaleert. Over de DMX-dri- 
ver (IC3) en zijn bedrading is op internet uit- 


Moving Head MH-640 van Futurelight gecon¬ 
figureerd, de andere toetsen hebben geen 
functie). 

Zoals bij ieder project is ook hier ruimte voor 
verbeteringen. Als de interne RC-oscillator 
van de MSP430 wordt gebruikt, kan het bij 
temperatuurwisselingen voorkomen, dat de 
DMX-bus niet op de juiste snelheid werkt. Dit 
kan men echter door middel van de tempe- 
ratuurdiode in de MSP430 meten en bijre¬ 
gelen. Een display zou ook wel fijn zijn. Wie 
belangstelling heeft eigen uitbreidingen 
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de USB/DMX-hardware wel wat meer werk. 
Daarom heeft de auteur een kleine stand- 
alone-DMX-zender gebouwd, die met drie 
knoppen eenvoudig geconfigureerd kan 
worden. 

De compacte schakeling draait op een con¬ 
troller MSP430F2112 van Tl, als DMX-driver 
wordt de RS485-transceiver SN65HVD10QD 
van dezelfde fabrikant toegepast (tip: 
van beide chips kan men bij Tl samples 
aanvragen). 

Verder heeft men nog een kleine print 
nodig, een female XLR-connector, drie druk- 
toetsen en een paar condensatoren en 
weerstanden. 

De bedrading van de MSP430 met JTAG-inter- 
face is standaard, meer informatie over de 


gebreide informatie te vinden [4]. 

De auteur heeft controller-firmware geschre¬ 
ven, die nog aan de te gebruiken DMX-appa- 
raten aangepast moet worden. Op de project- 
pagina voor dit artikel kan men een C-bron- 
bestand van de auteur downloaden [5], als 
ontwikkelomgeving kan men IAR Kickstart edi¬ 
tie gebruiken, die in de Elektor-cursus 'Begin¬ 
nen met embedded C' wordt gebruikt [6]. 

De code voor de initialisatie van de seri- 
ele interface kan men (evenals de IAR-soft- 
ware) van de Tl-website betrekken. De soft¬ 
ware zendt telkens 25 DMX-kanalen. Voor 
het scannen van de toetsen en het zenden 
van DMX-data worden interrupts gebruikt 
(in de voorbeeld-firmware van de auteur is 
een toets voor een 'tilt'-beweging voor de 


aan te brengen, kan contact opnemen met 
de auteur [7]! 

( 081158 ) 

Weblinks 

[1] http://nl.wikipedia.org/wiki/DMX512 

[2] www.ti.com 

[3] http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/msp430f2112.pdf 

[4] http://focus.ti.com/docs/prod/folders/print/ 
sn65hvd10.html 

[5] www.elektor.nl/081158 

[6] www.elektor.nl/081041 

[7] hihi85@gmx.at 

Downloads 

Software 

081158-11 Source-code 
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Dé GROOTSTE printplaatspedalist 
van Nederland voor het maken van 
prototypes en vervolgseries! 

Ervaar onze uniek korte levertijden! 

Vermeulen Printservice produceert enkelzijdig tot complexe multilayers 
en flex-pcb's. Bel 0492 386 880 voor een offerte 
of vraag deze aan via www.vps.nu of sales@vps.nu. 



S n e I heid tot in detail 


Bezoekadres: Helmondseweg 7B | 5735 RA Aarle-Rixtel 
T +31 (0)492-386 880 | F+31 (0)492-386 881 | sales@vps.nu 



Huijzer Components - actief in passief 


85-105-125 °C 


Axiaal / Radiaal 


Klasse X2, Y2 


Low ESR 


Mimature 


HUIJZER COMPONENTS 

Tel 072 - 561 14 46 INFO@HUIJZER.COM 
Fax 072 - 562 40 44 WWW.HUIJZER.COM 


Alle Elektor eVents 
in één oogopslag 

Workshops * Masterclasses * Seminars * Studiereizen 

ty > Vakmensen uit de branche praten u bij 
Y over fascinerende thema's! 



Nu ook bij u in de buurt! 

2- Daagse Cursus Programmeren van controllers 
voor docenten motorvoertuigentechniek 

Limbricht 8 en 10 juli 2009 

www.elektor.nl/ autotechniek 

Domotica Praktijkdag ^rrjpv 

Eindhoven 5 september 2009 ' s - ^ 

www.elektor.nl/domoticadag 

Workshop PIC's grafisch programmeren 

Apeldoorn 5 september 2009 

Rotterdam 26 september 2009 

www.elektor.nl/ picworkshop 

Seminar Elektronica Productietechnologie 

Rosmalen 9 september 2009 

www.elektor.nl/productietechnologie 

Workshop Upgrade uw Profiler freesmachine 

Schoten (B) 12 september 2009 

www.elektor.nl/ profilerworkshop 

Workshop Sturen en meten via internet 

Zuidlaren 19 september 2009 

Rotterdam 28 november 2009 

www.elektor.nl/ sturenmeten 

Cursus Industrieel Ethernet 

Apeldoorn 6 oktober 2009 

www.elektor.nl/ ethernetcursus 

Cursus RFID Secrets Uncovered 

Schoten (B) 10 oktober 2009 

www.elektor.nl/ rfidcursus 

Workshop Fun with Robotics 

Eindhoven 31 oktober 2009 

Apeldoorn 12 december 2009 

www.elektor.nl/funwithrobotics 

Workshop Embedded C Programming 

Apeldoorn 7 november 2009 

www.elektor.nl/ c-programming 


ElektorLive! 

Eindhoven 21 november 2009 

www.elektorlive.nl 


(SD 


Workshop FPGA Ontwerp met VHDL 

Zuidlaren 5 december 2009 

www.elektor.nl/fpga-vhdl 


Wijzigingen voorbehouden 


rav^nts 


Uitgebreide informatie op 

www.elektor.nl/events 
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Stereoverbreding M 


Huub Smits (NL) 

Hoewel het principe al vrij oud is, gebeurt het 
Verbreden' van het geluidsbeeld tegenwoor¬ 


dig nog dagelijks in vele draagbare apparaat¬ 
jes, gettoblasters en pc-luidsprekers, zij het 
dat het in deze toepassingen vaak anders 
genoemd wordt. Om een stereobeeld op 


te roepen, bevat het linkerkanaal ook een 
gedeelte van het geluid van het rechterka- 
naal, iets in fase verschoven ten opzichte van 
het rechterkanaal. Hetzelfde geldt voor het 
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rechterkanaal waarbij het signaal van het lin- 
kerkanaal iets in fase verschoven is. Om het 
stereobeeld te vergroten, moeten we de ver- 
schilsignalen van beide kanalen versterken. 
Daarvoor maken we van het linker- en rech¬ 
terkanaal een som- en een verschilsignaal. 
Met een paar opampjes kunnen we een 
'links+rechts'- en een 'links-rechts'-signaal 
realiseren. Het links-rechts-signaal moet 
dus sterker worden ten opzichte van het 
links+rechts-signaal. In formulevorm: 

(L+R) + (L-R) = 2L en (L+R) - (L-R) = 2R 

Door te regelen, wordt het linkersignaal in 
het linkerkanaal groter en het rechtersignaal 
kleiner. In het rechterkanaal wordt het rech¬ 


tersignaal groter en het linkersignaal kleiner. 
Om het volume gelijk te houden, moeten we 
er nog wel voor zorgen dat het totale signaal- 
vermogen gelijk blijft. 

In het schema is te zien hoe we het opge¬ 
lost hebben. IC1 en 2 vormen ingangsbuffers. 
Na de buffers wordt het linker- respectieve¬ 
lijk rechtersignaal aan het andere kanaal toe¬ 
gevoerd. IC3 genereert het (L-R)-signaal, IC 
4 het (L+R)-signaal. Met 2 maal 6 weerstan¬ 
den en een standenschakelaar is in te stellen 
hoeveel effect we willen hebben. De weer- 
standswaarden van R7...R12 en R14...R21 zijn 
zo gekozen, dat het totale volume ongeveer 
hetzelfde blijft tijdens het regelen. IC5 en IC6 
stellen het uiteindelijke linker-en rechtersig¬ 


naal samen uit de (L+R)- en (L-R)-signalen. 
Als extra 'beveiliging' kunnen er aan de in- 
en uitgangen koppelelco's van 10 p/16V wor¬ 
den opgenomen. Aan elk van de ingangen 
van IC1 en 2 moet dan ook een 10k-weer- 
stand naar massa geplaatst worden, omdat 
de opamps anders tegen de voedingsspan¬ 
ning aanklappen. 

Voor de voeding is een symmetrische span¬ 
ning van +/-12 V nodig. Meestal is deze 
spanning al te vinden in de bestaande ver¬ 
sterker en hoeft er geen speciale voeding te 
worden gebouwd. 

( 090174 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090174 


SMD-transistortester 


Ludwig Libertin (A) 



De hier gepresenteerde tester voor transis- 
toren in een SOT23-behuizing is geïnspi¬ 
reerd op een artikel van Gert Baars uit Elektor 
november 2005 [1]. Dankzij de toegevoegde 
mechanica gaat het hier om elektromecha- 
nica in de ware zin van het woord. Er zijn voor 
het fixeren van de transistor geen stroken blik 
gebruikt, maar een constructie met drie print- 
platen. Aangezien deze veel minder veer¬ 
kracht hebben dan de oorspronkelijke stuk¬ 
jes blik, wordt de te testen transistor stevig 
tegen de contactvlakjes gedrukt met behulp 
van een stift en een veer uit een afgedankte 
balpen. De contactvlakjes zijn verbonden 
met een tamelijk conventionele transistor- 
tester. Zo kan men zonder solderen gemak¬ 
kelijk testen of de transistor (TUT = Transistor 
UnderTest) nog functioneert. 

Met deze SMD-transistortester kan precies zo 
worden getest als bij transistoren met aan- 
sluitdraden. In de meeste gevallen volstaat 
het om te testen of een transistor defect is en 
of het gaat om een NPN- of een PNP-exem- 
plaar. Om daar achter te komen hoeft dus niet 
per se een externe transistortester te worden 
aangesloten. 


Zo gezegd, zo gedaan. Het resultaat is een 
print die als een soort 'testvoetje' dient voor 
de TUT en tegelijk de benodigde componen¬ 
ten voor een eenvoudige tester aan boord 
heeft. De feitelijke schakeling bestaat uit 
een CD4049 (CMOS hex-inverter-buffer) en 
enkele andere componenten - alles natuur¬ 
lijk in SMD-uitvoering. De inverters IC1.D en 
IC1.C vormen samen met R1 en Cl een blok- 
golfgenerator met een frequentie van onge¬ 
veer 2 Hz. Hiermee worden ICI.Aen IC1.F aan¬ 
gestuurd, die samen wat meer stroom kun¬ 
nen leveren dan een enkele poort. Dit signaal 


Eigenschappen 

• Stand-alone SMD-transistortester 

• Herkent defecte transistoren 

• Maakt onderscheid tussen NPN- en PNP-typen 

wordt nog eens geïnverteerd door IC1.B en 
IC1.E. Zolang geen TUT is aangesloten, zullen 
de LED's Dl en D2 afwisselend knipperen en 
aan de basisaansluiting is dan ongeveer de 
halve voedingsspanning te meten. 

Als bij een aangesloten TUT ook beide LED's 
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Dl telkens worden kortgesloten, waardoor 
alleen D2 nog knippert. Omgekeerd knippert 
bij een PNP-transistor alleen nog Dl. Omdat 
de gehele schakeling slechts 10 mA gebruikt 
zolang druktoets SI is ingedrukt, zal de bat¬ 
terij lang mee gaan. 

Een 12-V-batterij van het type GP23A is in 
de mechanische constructie geïntegreerd 
en deze wordt ingeklemd tussen onder- en 
bovenprint. Voor een betere bevestiging is 
op de verticale print (2) nog een stukje kunst¬ 
stof pijp aangebracht. De puntige metalen 
aandrukstift wordt door een in de bovenste 
print gesoldeerd messing pijpje gevoerd. 



knipperen, dan heeft de transistor vermoe¬ 
delijk een onderbreking en is hij dus defect. 
Bij een kortsluiting tussen C en E van de tran¬ 
sistor zullen beide LED's donker blijven. Een 
goed functionerende NPN-transistor geleidt 
alleen dan wanneer de spanning op de collec¬ 
tor hoger is dan aan de emitter. Hierdoor zal 


Om het nabouwen te vergemakkelijken zijn 
de printtekeningen via de Elektor-website [2] 
beschikbaar. Om deze bestanden te gebrui¬ 
ken hoeft geen volledige versie van het pro¬ 
gramma Sprint-Layout te worden geïnstal¬ 
leerd, maar kan worden volstaan met een 
gratis viewer hiervoor. 

( 060267 ) 


Weblinks 

[1] http://www.elektor.nl/artikelen-als-pdf/2005/ 
november/smd-soldeerhulp.53565.lynkx 

[2] www.elektor.nl/060267 

[3] www.abacom-online.de/html/dateien/demos/ 
splan-viewer60.exe 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 1 M 
R2 = 1 k 
R3...R4 = 10 k 

Condensatoren: 

Cl = 220 n 
C2 = 100 n 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = LED, 3 mm 
D3,D4 = BAS32 
IC1 = 4049 (SOI 6) 

Diversen: 

SI = druktoets met 
maakcontact 
12-V-batterij GP23A 
Mechanica zoals 
beschreven 
Printen (zie tekst) 



Multivibrator metTL431 H 


Gilles Clément (F) 

Ik hou van oscillatoren. Daar diep in het 
inwendige speelt zich iets af, toch? 

Mijn nieuwste vondst is de 'super zener' 
TL431, een standaard onderdeel dat mak¬ 


kelijk te vinden is. Het IC heeft drie aan¬ 
sluitingen: de kathode, de anode en de Ref. 
ingang. Een opamp vergelijkt V ref met een 
interne referentie van 2,5 V en stuurt een 
bipolaire transistor aan die de kathode met 
de anode kortsluit. De spanning V k van de 


kathode heeft dus twee stabiele toestanden: 
V k = V voeding als V ref < 2,5 V en V k = 2 V (de V ce 
van de transistor) als V ref > 2,5 V. Ongeveer 
als een transistor die ingesteld is als span- 
nings- en niet als stroombron. Hoe schake¬ 
len we tussen deze twee toestanden? 
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Bij wijze van experiment schakelde ik twee 
TL431's als astabiele multivibrator en tot mijn 
verbazing werkte dit! In feite zou dat niet 
mogen want de V+-ingang van de opamp 
kan niet de laadstroom van de condensator 
opnemen! Hoe werkt dit nu? 

De stroom loopt door een interne diode die 
V ref met de kathode verbindt (slechts enkele 
datasheets, zoals [1] vermelden dit). Ik heb 
het gecontroleerd met het uitstekende (en 
gratis) simulatorprogramma LTspice [2]. De 
frequentie wordt bepaald door R en C (en 


Christian Tavernier (F) 

De stormachtige ontwikkelingen op het 
gebied van platte beeldschermen en HD- 
televisie hebben er toe geleid dat veel oudere 
televisies met een kathodestraalbuis, die nog 
prima werkten, een voortijdig einde vonden 
op de zolder terwijl ze nog goed van pas zou¬ 


den komen als extra toestel op bijvoorbeeld 
een logeerkamer of in een hobbyruimte. De 
moderne LCD-televisies waar hier sprake van 
is, zijn rijkelijk voorzien van ingangen zoals 
een digitale DVI- of HDMI-ingang en analoge 
ingangen op S-Video-niveau. Hun commer¬ 
ciële broertjes met een kathodestraalbuis, 
zoals die tot enkele jaren geleden nog op 
de markt werden gebracht, beschikten vaak 
alleen maar over een composiet-ingang, 
rechtstreeks of via de SCART-aansluiting. 
Om toch gebruikte kunnen maken van deze 


natuurlijk de voedingsspanning). Tot onge¬ 
veer 50 kHz wordt er een welhaast ideale 
golfvorm opgewekt (zie afbeelding). Het sig¬ 
naal is beslist beter dan met bipolaire tran- 
sistoren. De lage spanning blijft echter 2 V. 
Dit kan opgelost worden door een FET aan 
de uitgang toe te voegen of gelijkwaardige 
ICs te gebruiken maar dan met een lagere 
referentiespanning, zoals de TLV431 (drempel 
1,24 V) of de ZXRE060 (drempel 0,6 V). 
Condensator C3 van 10 pF is alleen nodig om 
de LTspice-simulatie correct te starten. In de 
praktijk is deze niet nodig omdat we dan pro- 


oudere toestellen en het recycle-proces uit 
te stellen, hebben we het volgende bedacht: 
we bouwen een heel eenvoudige converter 
met maar twee transistoren, zodat u elk S- 
Video-signaal om kunt zetten naar een com- 
posiet-videosignaal en op deze wijze mis¬ 
schien het leven van uw oude buistelevisie 
kunt verlengen. 


De afkorting S-Video betekent separate video 
(en dus niet zoals vaak gedacht super video) 
en bij deze video-overdrachtsmethode wor¬ 
den de kleurinformatie (chrominantie) en 
helderheidsinformatie (luminantie), die de 
basis vormen van ieder kleurenvideosignaal, 
gescheiden getransporteerd. Bij composiet- 
video daarentegen worden deze twee signa¬ 
len gemengd en verstuurd over één enkele 
verbinding, met als gevolg interferentie, wat 
zich vertaalt in een slechter beeld. Gelukkig 
zijn de bestanddelen van een S-Video-sig- 


fïteren van kleine symmetrie verschillen tus¬ 
sen de onderdelen. 

Het LTspice-model van de auteur is beschik¬ 
baar als gratis download op [3]. 

( 081167 ) 

Weblinks 

[1] www.datasheetcatalog.org/datasheet/calogic/ 
TL431.PDF 

[2] www.linear.com/designtools/software/#Spice 

[3] www.elektor.nl/081167 


M 

naai, of het nu de SECAM, PAL of NTSC stan¬ 
daard betreft, praktisch gelijk aan de desbe¬ 
treffende delen van het composiet-signaal 
van de bewuste standaard. Het moet dus rela¬ 
tief eenvoudig zijn om deze te mengen opdat 
we het composiet-videosignaal verkrijgen 
waar onze oude televisie mee uit de voeten 
kan. Een correcte combinatie van deze twee 



signalen wordt verkregen onder voorwaarde 
dat de kleurinformatie tweemaal zwakker is 
dan de helderheidsinformatie. 

In het schema is te zien dat de signalen bin¬ 
nenkomen op de twee (genormaliseerde) 
pennen van de 4-pens mini-DIN-connector 
(ook wel Ushiden-connector genoemd) die 
normaliter voor S-Video toegepast wordt. 
Weerstand R1 en R2 zorgen voor de juiste 
afsluitimpedantie van 75 O. Vervolgens vindt 
met behulp van R3, R4 en PI de menging van 
de signalen plaats; met PI kunnen de niveaus 


S-Video-converter 
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van de twee bestanddelen nauwkeurig afge¬ 
steld worden. 

De twee transistoren die dan volgen zijn inge¬ 
steld als een breedbandversterker waarvan 
de verhouding van R8 en R9 de versterking 
op een vaste waarde van 3 instelt. Het men¬ 
gen van de ingangssignalen heeft namelijk 
tot gevolg dat de amplitude van het videosig¬ 
naal door 1,5 gedeeld wordt, terwijl de weer¬ 
stand die voor de juiste uitgangsimpedantie 
zorgt, de amplitude nogmaals door twee 
deelt. Dit leidt tot een verlies van 2 x 1,5 en 
dat komt precies overeen met de ingestelde 
versterking. Door zo te werk te gaan, wordt 
de amplitude van het videosignaal dat door 
de converter gaat, niet gewijzigd. 

Het composiet-videosignaal is beschikbaar na 
weerstand R11 met een impedantie van 75 O, 
zodat de schakeling ook de juiste impedantie 
heeft voor de ingang van het apparaat waar 
het op wordt aangesloten. Vergeet ook niet 
aan de in- en uitgang de parallel geplaatste 
condensatoren Cl en C2 respectievelijk C3 
en C4 die zorgen voor een zo goed mogelijke 
overdracht van de videosignalen. Het gebied 
dat deze signalen bestrijken, loopt namelijk 
van enkele tientallen Hz tot meerdere MHz. 
Voor een werking zonder hinderlijke verande¬ 
ringen in kleur of helderheid moet de schake¬ 
ling gevoed worden uit een gestabiliseerde 
voeding. In deze schakeling neemt een klas¬ 
sieke driebenige regelaar van 5 V deze taak 


SSR 2.0 

OptoMOS-halfgeleiderrelais 

Fredi Krüger (D) 

Zogenaamde OptoMOS- of PhotoMOS-relais 
nemen een bijzondere positie in: door 
hun opbouw kan men ze ergens tus¬ 
sen de gebruikelijke optocoupler en de 
conventionele SSR (Solid State Relais = 
halfgeleiderrelais) plaatsen. 

Terwijl een (analoge) optocoupler een 
stuurstroom door middel van een LED 
in proportioneel (meestal infrarood) 
licht omzet en aan de uitgang het licht 
door een fototransistor weer in een pro¬ 
portionele stroom verandert, gaat het 
er bij een MOS-halfgeleiderrelais om, 
een belasting te schakelen. 

Schakelen kunnen ook de bekende half¬ 
geleiderrelais voor wisselspanningen. 

In principe stuurt een geïntegreerde 
optocoupler daarbij een thyristor of 
triac. Ze zijn er ook met extra elektro¬ 
nica voor het schakelen op de nuldoor- 
gang van de wisselspanning. 


op zich. We kunnen dus gebruik maken van 
een eenvoudige netadapter die een span¬ 
ning van 9 a 12 V levert bij een honderdtal 
mA. Diode Dl beschermt de schakeling tegen 
het abusievelijk verkeerd aansluiten van de 
voedingsspanning. 

Het bouwen van deze schakeling levert 
geen enkel probleem op en kan worden uit¬ 
gevoerd op de door ons ontworpen print [1] 
of op een stukje gaatjesprint met draadjes. 
In beide gevallen raden we aan, vanwege 
de hoge frequenties van de videosignalen, 
epoxy basismateriaal te gebruiken. 

Als u wilt dat de aansluitingen van de con¬ 
verter gestandaardiseerd zijn, moet u aan 
de ingang een 4 polige female mini-DIN- 
connector plaatsen en aan de uitgang een 
female cinch-connector (als u in stijl wilt blij¬ 
ven neemt u natuurlijk een gele!). Voor het 
aansluiten van de netvoeding gebruikt u dan 
natuurlijk ook een passende connector. 

De schakeling werkt onmiddellijk en het 
afregelen beperkt zich tot het zodanig 
instellen van PI dat het video-composiet- 
signaal, wat betreft contrast en kleur, op de 
van zolder gehaalde televisie correct wordt 
weergegeven. 

( 081179 ) 

Weblink 

[1] www.elektor.nl/081179 


Terwijl mechanische relais in verschillende 
uitvoeringen voorkomen en deze willekeu¬ 
rige stromen evenals gelijk- en wisselspan¬ 
ningen kunnen schakelen, kan men opto- 
couplers hoogstens voor het potentiaalvrij 


Onderdelenlijst 

Weerstanden 

R1, R2, Ril =75 0 
R3, R7, R8 = 470 O 
R4 = 560 O 
R5 = 27 k 
R6= 10 k 
R9, R10= 150 0 

Condensatoren 

Cl, C3 = 100 n 

C2, C4, C8 = 470 p/25 V 

C5 = 10 n 

C6 = 10 p/25 V 

C7 = 220 n 

Halfgeleiders 

Dl =1N4004 
Tl =2N2222A 
T2 = 2N2907A 
IC1 =7805 

Diversen 

4-polige mini-DIN-connector, female 
Cinch-connector (geel) 
Voedingsconnector 


Downloads & Producten 
PCB 

081179-1 Layout beschikbaar op 
www.elektor.nl/081 179 


M 

schakelen van stromen in het mA-gebied 
gebruiken. Conventionele halfgeleiderrelais 
daarentegen kunnen ook voor hoge stro¬ 
men en hogere spanningen gebruikt worden, 
maar ze zijn niet geschikt voor gelijkspannin¬ 
gen of hogere schakelfrequenties. 


Zoals het principeschema laat zien, 
bevat een modern optisch relais wel¬ 
iswaar net als een optocoupler een 
zend-LED, het licht bestuurt echter 
geen gewone transistor of Darlington, 
maar twee complementaire MOSFET's 
in serie. Hierdoor kunnen deze compo¬ 
nenten gelijk- en wisselspanningen met 
schakeltijden in het gebied van enkele 
ms schakelen. Ze worden door ver¬ 
schillende fabrikanten gemaakt voor 
stromen tussen 50 mA en 10 A, span¬ 
ningen tussen 20 V en 2 kV met ON- 
weerstanden van enkele mO tot 100 O 
voor stuurstromen van 2...10 mA en 
zijn hoofdzakelijk als vervanging voor 
elektromechanische relais bedoeld. Bij 
distributeurs vonden we bijvoorbeeld 
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PS7141-2B (NEC), PVN012APbF (International 
Rectifier), LBB110 (Clare) en LH1502BB (Vis- 
hay Semiconductors). Meer fabrikanten zijn 
Toshiba, Fairchild, Aromat (NAiS), Panasonic, 
Sharp, Cosmo en Avago. Voordelen van deze 
OptoMOS-relais zijn: 

• Kleine opbouw - ook als SMD! 

• Lange levensduur 

• Geen contactslijtage 

• Geen dender bij het schakelen 

• Geen vonkvorming 

• Hoge schakelsnelheid 

• Trillingsongevoelig 

• Ongevoelig voor magnetisme 

• Geen magnetische strooivelden 

• Klein stuurvermogen 

Er zijn verschillende uitvoeringen, waaron¬ 
der ook typen met maximaal acht relais in 
één behuizing. Belangrijk is de terminologie 
volgens het voorbeeld: 'X form Y'. De X staat 
voor het aantal schakelaars in één behuizing 



en de Y voor het type schakelaar. 'B' geeft 
een verbreekcontact aan en met TV wordt 
een maakcontact bedoeld. Er zijn zelfs exem¬ 
plaren met ieder een maakcontact (normally 
open) en een verbreekcontact (normally clo- 
sed), daarmee kan men dan een omschake- 
laar maken. 

In het Elektor-lab hebben wij deTLP4227G-2 
van Toshiba getest. Bij dit type gaat het om 


een relais '2 form B', dus om twee verbreek- 
contacten in een achtpolige DlP-behui- 
zing, die geschikt zijn voor spanningen van 
maximaal 350 V en stromen van maximaal 
150 mA. Onze metingen leverden zonder 
LED-stroom een weerstand van ongeveer 
15 O op. Bij ongeveer 0,5 mA door de LED 
begon de uitgangsweerstand hoger te wor¬ 
den. Vanaf circa 0,9 mA sprong de uitgangs¬ 
weerstand dan naar meer dan 300 MO. 

Er zijn ook zogenaamde MOSFET-Gate- 
Driver-optocouplers met een extra voe- 
dingspanning voor de uitgang (bijvoorbeeld 
FOD3180 van Fairchild), die heel snel kunnen 
schakelen (250 kHz of meer zelfs). Bij derge¬ 
lijk snel schakelen ontstaan natuurlijk ook 
EMC-problemen. 

( 080683 ) 

Webink 

www.toshiba.com/taec/components2/Datasheet_ 
Sync/21 4M495.pdf 


Speedcontrol 



Mark Donners (NL) 

Enige tijd geleden maakte de 
auteur een ritje in een Citroën. 
Deze auto had een leuk gad¬ 
get aan boord dat hij niet kon 
ontdekken in de losse verkoop. 
Dan zit er voor een elektronicus 
maar één ding op: zelf maken. 
Het gaat hier om een appa¬ 
raatje dat de gereden snelheid 
bewaakt. Zodra de ingestelde 
snelheid overschreden wordt, 
gaat er een alarm af. Op die 
manier heeft de chauffeur een 
goede controle op zijn gere¬ 
den snelheid. Een soort pseudo 
cruise-control dus!. 

De schakeling is opgebouwd 
rond een ATtiny25-microcon- 
troller van Atmel. Deze micro¬ 
controller heeft genoeg aan 
boord om het beoogde doel 
te bereiken. De controller 
werkt op een frequentie van 
1 MHz die wordt gegenereerd 
door de interne oscillator. De 
beoogde snelheid wordt inge¬ 
steld met behulp van een druk¬ 
knop die wordt aangesloten 
tussen pen 3 en pen 1 van con- 
nector KI (ingang PB1 van de 
microcontroller). 


K3 



Het is de bedoeling dat 
de chauffeur de drukknop 
bedient op het moment dat 
hij de gewenste detectie- 
snelheid rijdt. Nadat deze 
snelheid is 'opgeslagen' via 
PB1 zal de microcontroller 
een akoestisch alarm produ¬ 
ceren als de snelheid over¬ 
schreden wordt: een kleine 
overschrijding produceert 
2 korte tonen, een hogere 
overschrijding een lange 
harde toon. 

De snelheid wordt gemeten 
via pen 2 van KI. De opti¬ 
sche scheiding met IC2 zorgt 
er voor dat er geen te hoge 
spanning op ingang PB2 
van de microcontroller kan 
komen te staan. Men kan 
hiervoor het snelheidssig- 
naal van de tachometer van 
de auto aftappen of ergens 
bij een as een reed-relais en 
magneet monteren. 

De firmware is geschreven in 
C en is geassembleerd met 
behulp van Codevision. De 
firmware doet niets anders 
dan op interruptbasis het 
snelheidsignaal bewaken. 
Dit wordt gedaan door het 
tijdsinterval te meten tus- 
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sen twee pulsen. Hoe korter deze tijd, des 
te hoger is de snelheid. Indien de snelheid 
wordt overschreden zal er een alarmsignaal 
gegenereerd worden. 

Voor het programmeren van de microcontrol¬ 
ler kan men connector K3 gebruiken (pen 1 = 
SCK, 2 = MISO, 3 = MOSI, 4 = /RESET). 


Informatie over het beschikbare snelheids- 
signaal in verschillende typen auto's is onder 
meer op [2] te vinden. 

( 081127 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/081127 


[2]www-oud.carpoint.nl/support/index. 

php?page=description&productGroepld=24 


Software 

081127-11 Source-en hex-code 


Missing-pulse-detector met vier componenten (4 


Lars Nas (SE) 

Een missing-pulse-detector is een mono- 
stabiele multivibrator, die telkens opnieuw 
getriggerd wordt door een binnenkomende 
puls, voordat zijn ingestelde pulstijd is ver¬ 
streken. Bij kamertemperatuur ligt de scha- 
keldrempel voor opgaande flanken (V th+ ) van 
het CD40106BC Schmitt trigger-IC bij 60...80% 
van de voedingsspanning (V cc : 5 V...15 V). De 
condensator Cl laadt zich in de RC-tijd (RIxCI 
seconden) op tot 63% van de volledige span¬ 
ning. Dit komt ongeveer overeen met de 
schakeldrempel, zodat hiermee de logische 
staat van pen 6 op IC1 wordt veranderd. 

We kunnen er dus van uit gaan, dat de con¬ 
densator bij een ingangssignaal met een 
periodetijd korter dan 

T = R1C1 [s] 

op de basis van Tl weliswaar steeds wordt 
opgeladen via R1, maar dat deze nooit ver 


LeoSzumylowycz(D) 

Zonder twijfel heeft een zogenaamde 
derde hand, een aan de tafelrand beves¬ 
tigde schroefklem voor het vasthouden 
van een werkstuk, zijn nut bewezen bij het 
monteren van kleine printjes. Maar voor 
het bestukken van SMD-printen is een der¬ 
gelijke klem minder geschikt. Bij de SMD- 
montage met de hand is een hand name¬ 
lijk alleen voldoende stabiel als de pols op 
tafel kan steunen. 

De auteur heeft hiervoor een goede, zij het 
wat ongewone, oplossing gevonden in de 
vorm van een heel flexibele 'derde hand' die 
men eenvoudig in elke gewenste vorm en 
houding kan kneden. Hiervoor kan uitste¬ 
kend een speciale kneedmassa (klei) worden 
gebruikt die vroeger werd toegepast om de 


Vcc 



genoeg wordt opgeladen om de schakel¬ 
drempel te bereiken op ingangspen 5 van de 
poort. De uitgang van deze Schmitt-trigger 
(pen 6) blijft dus altijd hoog. Voor een perio¬ 
detijd van 3 seconden (of een frequentie van 
0,3 Hz) kunnen we bijvoorbeeld kiezen voor 
R1 = 330 kO en Cl = 10pF. 

Wanneer het signaal op de basis van Tl lan¬ 
ger hoog is dan T, blijft de transistor gesloten, 



hamertjes van een typemachine te reinigen. 
Deze kneedmassa is nog steeds te verkrij¬ 
gen bij een goed gesorteerde schrijfwaren¬ 
zaak. Anders kunnen voor dit doel altijd nog 


maar de condensator wordt geladen tot V th+ , 
waarna pen 6 van de Schmitt trigger-poort 
laag wordt gemaakt. 

Als er geen pulsen op de ingang komen (en 
het ingangsniveau dus laag is), raakt de tran¬ 
sistor in verzadiging. De condensator zal zich 
dan ontladen en de beginvoorwaarden voor 
een nieuwe puls zijn weer bereikt. 

Het triggersignaal kan bijvoorbeeld afkom¬ 
stig zijn van een Hall-sensor die, in combina¬ 
tie met een magneet op een wiel, kan dienen 
als bewaking of een as wel of niet draait. 

De schakeling maakt gebruik van één van 
de Schmitt-triggers in een CD40106BC, dus 
de andere poorten blijven beschikbaar voor 
andere toepassingen. Houd er rekening mee 
dat de schakeldrempels van CD40106-chips 
van verschillende fabrikanten van elkaar kun¬ 
nen verschillen. Dat kan invloed hebben op 
de berekening van de periodetijd T. 

( 080137 ) 


H 

de voor het ophangen van posters bedoelde 
kleefpads worden gebruikt. Deze dikke kleef- 
pads hebben als belangrijk kenmerk dat ze 
naderhand van de ondergrond kunnen wor¬ 
den losgetrokken zonder enig spoor ach¬ 
ter te laten. Voor een toereikende hoeveel¬ 
heid kneedmassa worden ongeveer 45 van 
deze kleine pads tot een egale massa samen 
gekneed. 

Als de kneedmassa de juiste consistentie 
heeft, kan deze op de eigenlijke ondergrond 
worden aangebracht (zie foto). Deze onder¬ 
grond kan vierkant of rond zijn met een 
afmeting van 20...25 cm. Op deze manier 
kan de print telkens in de optimale positie 
worden gedraaid. Een geleidend materiaal 
als onderplaat maakt het mogelijk om ESD- 
veilig te werken. Hiervoor is bijvoorbeeld de 
onderkant van een muismat heel geschikt. 


Gemakkelijk SMD's monteren 
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die is vaak van elektrisch geleidend materi¬ 
aal gemaakt. 

Als kneedmassa kunnen ook andere materia¬ 
len worden gebruikt, zoals zogenaamde Plas- 


tiline of eventueel zelfs kauwgum, hoewel 
dit laatste in het lab niet uitvoerig is getest... 
Dubbelzijdig kleefband is voor dit doel veel 
te sterk en laat lastig te verwijderen resten 
na. Met de kneedmassa kunnen zelfs moeilijk 


plaatsbare componenten tijdelijk op de print 
worden vastgehouden, zodat beide handen 
vrij zijn voor het solderen. 

( 090368 ) 


Schemerschakelaar 



Mickael Bulet (F) 

Deze schakeling is ontworpen voor 
de verlichting van het uithangbord 
van een wijnboer. Het regelen van de 
verlichting werd gedaan met behulp 
van een eenvoudige schakelklok die 
regelmatig opnieuw geprogram¬ 
meerd moest worden om te voorko¬ 
men dat de verlichting brandde ter¬ 
wijl er nog daglicht was. Dat is tijdro¬ 
vend en werkt verspilling van energie 
in de hand. Een betere oplossing is een 
automatische schakelaar die in staat 
is de schemerperiode tussen dag en 
nacht te onderscheiden. Bovendien 
moest het apparaat compact en een¬ 
voudig te installeren zijn zonder noe¬ 
menswaardige veranderingen aan de 
bestaande elektrische installatie aan te 
moeten brengen. 



sing 


De hier beschreven schakeling is com¬ 
pact: hij past in een IP55 (spuitwater- 
dichte) lasdoos van 80 x 80 mm (bin¬ 
nenmaten) en is eenvoudig te instal¬ 
leren: knip de draad die naar de 
verlichting loopt door en plaats de 
schakeling in serie met de draad. 

Voor de voeding wordt gebruik 
gemaakt van een netvoeding zonder 
transformator. De impedantie van een 
condensator wordt gebruikt om de 
spanning te verlagen en de stroom te 
beperken. De condensator (Cl) wordt 
door R1 beschermd tegen stroompie- 
ken tijdens het inschakelen van de 
spanning en hij wordt ontladen door 
R2 bij het uitschakelen. Gelijkrichting 
gebeurt met een Graetz-brug, hier¬ 
door wordt de stroom verdubbeld 
vergeleken met de gel ij krichtoplos- 
die we normaliter in dit soort voedin- 



Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 47 O 1 W 
R2 = 470 k 
R3 = LDR 
R4, R5 = 100 k 
R6 =1 k 

PI = meerslagen-instelpotmeter, vertikaal 1 M 

Condensatoren: 

Cl = 1,5 H/400VMKT 
C2 = 1000 p/25 V, axiaal 
C3 = 100 n, multilayer 63 V 
C4 = 10 p/25 V, radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl t/m D4, D6 = 1N4007 
D5 = zenerdiode 15 V/1,3 W 
Tl = BC547 of equivalent 
IC1 = pA741 of equivalent 
IC2 = 7812of low-drop regelaar 

Diversen: 

REI = relais, spoelspanning 12 V, 10 A 
maakcontact bij 230 V 

KI...K3 = 2-polige printkroonsteen, steek 5 mm 
IP55-lasdoos, afm. intern 80 x 80 mm 
20 mm PVC-pijp, doorsnede 20 mm 
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gen tegenkomen. Een zenerdiode 
van ongeveer 15 V (minimaal, de 12 V 
regelaar moet ook wat te doen heb¬ 
ben) begrenst eerst de spanning die 
vervolgens door C2 gebufferd wordt, 
daarna door IC2 netjes gestabiliseerd 
wordt en tenslotte door C3 ontkop¬ 
peld wordt. De stabiele 12-V-spanning 
is vooral belangrijk voor de spannings- 
deler die als referentie dient voor de 
als comparator geschakelde opamp. 

De duisternis wordt gedetecteerd met 
een LDR die samen met R4 een span- 
ningsdeler vormt waarvan de waarde 
omgekeerd evenredig is met de licht- 
hoeveelheid. Condensator C4 dempt snelle 
variaties van deze spanning om ongewild 
inschakelen te voorkomen. R5 en PI vormen 
de referentiespanningsdeler voor de opamp 
(IC1), met deze spanning wordt de inscha- 
keldrempel bepaald. Als de spanning op 
pen 3 van IC2 hoger is dan de spanning op 
pen 2, activeert de opamp via Tl het relais 
en wordt de verlichting van het reclamebord 
ingeschakeld. 


Om de bouw van de schakelaar te vereenvou¬ 
digen, is een lay-out gemaakt (gratis beschik¬ 
baar, zie [1]). De printbanen naar de schakel- 
contacten van het relais kunnen we het beste 
vertinnen om er zeker van te zijn dat ze de 
stroom naar de verlichting verdragen. 

De schakeling wordt ondergebracht in een 
spuitwaterdichte IP55-lasdoos. Boor een gat 
in het deksel voor doorvoer van de draden 


van de LDR die eerst op het deksel 
gelijmd is. Monteer vóór de LDR een 
stukje pijp van 20 mm doorsnede en 
met een lengte van ongeveer 20 mm, 
zodat de LDR geen invloed ondervindt 
van het licht van de verlichting die we 
aan willen sturen. Monteer de schake¬ 
laar zover mogelijk verwijderd van de 
verlichting om te voorkomen dat er een 
enorm knipperlicht ontstaat! 

Tenslotte stellen we met PI de licht- 
waarde in waarbij het relais aan moet 
trekken. 

Belangrijke opmerking 

Als we handelingen uitvoeren aan de 
print, voor testen bijvoorbeeld, moeten we 
rekening houden met het feit dat op een 
groot gedeelte van de print netspanning 
aanwezig. 

( 090049 ) 

Weblink 

[1] www.elektor.nl/090049 


Pc-interface via keyboard 



Jacob Gestman Geradts (F) 

Een van de lastigste aspec¬ 
ten van het maken van een 
besturings- of bewakings¬ 
systeem op de pc (een 
inbraakalarm via pc bij¬ 
voorbeeld) is de koppeling 
van sensoren met de com¬ 
puter. Behalve dat hiervoor 
over het algemeen specia¬ 
listische uitbreidingskaar¬ 
ten nodig zijn, is ook de 
programmering via inter- 
rupts vaak een onoverko¬ 
melijk obstakel. Maar wan¬ 
neer het gaat om een een¬ 
voudig systeem, bestaande 
uit bijvoorbeeld een vier¬ 
tal lichtsluisjes of desnoods 
struikeldraden die een digi¬ 
taal aan/uit signaal leveren 
als er ongenode gasten bin¬ 
nendringen, dan is er een 
goedkope maar effectieve 
interfacing mogelijk. 

Voor deze interface gebrui¬ 
ken we een (oud) compu- 
tertoetsenbord. Hierin zit¬ 
ten evenveel schakelaars 
als er toetsen aanwezig zijn. 


IC2.D IC2.C 



Deze schakelaars worden 
via een matrix vele malen 
per seconde gescand op 
het eventuele indrukken van 
een toets. Het aantal kolom¬ 
men is meestal 8 (CO t/mC7 
in het schema); het aantal 
rijen varieert per type toet¬ 
senbord en kan 14 tot 18 
bedragen (R0 t/m R17 bij de 
als voorbeeld genoemde 
HT82K28A keyboard enco- 
der). Naar iedere schakelaar 
loopt één kolom- en één 
rijverbinding. 

De bedoeling van de schake¬ 
ling is dat sensor A de letter 
A 'intoetst' als hij iets oppikt. 
Daartoe moet op het toet¬ 
senbord worden uitgeplo¬ 
zen welke kolom- en rijver¬ 
binding met toets A verbon¬ 
den zijn. Tussen deze twee 
verbindingen wordt één 
van de vier analoge schake¬ 
laars van het bekende 4066- 
CMOS-IC geplaatst; parallel 
dus aan de mechanische A- 
toets op het toetsenbord. 
Als de Control-A-ingang 
van de 4066 door sensor A 
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wordt geactiveerd, wordt de letter A via het 
toetsenbord naar de computer verzonden 
die hierop zal moeten reageren (bijvoorbeeld 
met in de alarmfase te komen). 

Het systeem is niet gelimiteerd tot 
(inbraak)detectie via een pc. Ook afstandsbe¬ 
dieningen van televisietoestellen of andere 
elektronische apparaten kunnen via de 4066 
op dezelfde wijze worden bediend; bijvoor¬ 
beeld om diverse Tv-kanalen met een cycli¬ 
sche regelmaat te bekijken. Hiervoor kan bij¬ 
voorbeeld de Volgend kanaaltoets' met één 


van de4066-schakelaarsen een 1-Hz-blokge- 
nerator worden geactiveerd. 

In het schema zijn alleen de schakelaars A en 
B van de 4066 met het toetsenbord verbon¬ 
den. Natuurlijk kunnen alle vier de schake¬ 
laars worden gebruikt en wanneer er meer 
dan vier schakelaars nodig zijn, kunnen er 
meerdere 4066-ICs worden ingezet. De aan¬ 
gegeven bedrading tussen het keyboard-IC 
en de 4066 is een voorbeeld en moet voor 
ieder keyboard-IC en iedere gewenste 'inge¬ 
typte' letter door de gebruiker worden 


bepaald. Wel moet iedere 4066-schakelaar 
altijd worden geplaatst tussen een rij- en 
een kolomverbinding. Het uitgangssignaal 
van de sensoren moet geschikt zijn voor de 
4066 en de voedingsspanning van 5 volt 
van het toetsenbord. De voedingsspanning 
voor de 4066 kan van het toetsenbord wor¬ 
den betrokken. 

( 090379 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090379 


PR4401 1-W-LED-driver 




080825 - 11 


T.A. Babu (India) 

De PR4401-chip van Prema kan worden gebruikt om direct een LED te 
sturen, echter geen high-power-LED's zoals de populaire 1-W-typen 
die momenteel goed verkrijgbaar zijn. Het schema laat zien dat het 
stuursignaal op de Vout-aansluiting van de PR4401-chip (pen 2) een 
medium-power PNP-schakeltransistor in- en uitschakelt. Als Tl in gelei¬ 
ding is, wordt spoel L2 opgeladen. Wanneer Tl wordt uitgeschakeld, 
ontlaadt de spoel zijn opgeslagen energie door de LED tijdens de 
terugslag (flyback) met voldoende stroom om een 1-W-LED te laten 
oplichten tot normale helderheid. Gedurende de tijd dat Tl in gelei¬ 
ding is, stijgt de stroom door L2 lineair tot een piekwaarde volgens: 

^L2(pk) “ K^batt “ ^CEsat(TI)) X ^on 1 I L2 

waarbij l/ CE sat(n) de collector-emitter-verzadigingsspanning van Tl is 
(hiervoor kan bijv. een BD140 worden genomen). 

Gedurende de tijd dat Tl gesperd is, poolt de spanning over de spoel om, 
brengt de LED in geleiding en ontlaadt erdoor met een constante span¬ 
ning die ruwweg gelijk is aan de doorlaatspanning van de LED, terwijl 
de stroom lineair daalt tot nul. Omdat deze cyclus zich met hoge snel¬ 
heid herhaalt, lijkt het of de LED constant aan is, waarbij zijn helderheid 
wordt bepaald door de gemiddelde stroom door deze component. De 
LED-stroom is ruwweg een driehoekvormige puls met een piekstroom 
die ongeveer gelijk is aan de spoelstroom door de eindige inschakeltijd 
van Tl. De gemiddelde stroom kan berekend worden met: 

^LED(avg) — 1/2 X /|_2peak X t^dis / (^on ^off)] 

waarbij T djs de ontlaadtijd is van spoel L2 door de LED. De helder¬ 
heid van de LED kan verhoogd of verlaagd worden door de zelfin- 


ductie van L2 aan te passen. In de praktijk zal iedere waarde tussen 
10 en 56 pH uitstekend voldoen. De spoelstroom stijgt bij elke peri¬ 
ode totdat Tl uit verzadiging raakt, daarom is een lage weerstand 
(R1) noodzakelijk in de basislijn van Tl. Zonder deze 'stopweerstand' 
zou de uiteindelijke stroom ongecontroleerd groot worden door de 
DC-versterking van Tl. Een transistor met een hoge stroomverster- 
king en lage collector-emitter-verzadigingsspanning is de beste keus 
als u de schakeling efficiënter wilt maken. Nog een opmerking over 
L2: Zorg dat de piekstroom hierdoor onder de verzadigingswaarde 
van de spoel blijft. 

( 080825 ) 
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RC5-decoder met E-blocks M 



2 

080996- 11 




José Basilio Carvalho (P) 

De hier beschreven infrarood (IR) decoder 
werd ontworpen om met een E-blocks 
ontwikkelsysteem [1] commando's van 
RC5-compatibele afstandsbedieningen 
voor audio/video-apparatuur te verwer¬ 
ken. De E-blocks-opstelling bestond uit: 

1 x PICmicro USB-multiprogrammer EB- 
006 met een kristal van 4 MHz; 

1 x EB-007 (8 drukknoppen) aangesloten 
op PORTC; 

1 x EB-005 imitatie LCD board (16x4) aan¬ 
gesloten op PORTA; 

1 x EB-004 LED-board of board met 8 
relais, aangesloten op PORTD; 


1 x EB-004 LED board aangesloten op 
PORTE (of gewoon een LED en een weer- 
standje van 470 O op REI). 

Het originele EB-005 E-block heeft een 
16x2 LCD. Voor dit project werd een 
EB-005 bestudeerd en op gaatjesprint 
nagebouwd voor gebruik met een 4x16 
LCD. De zelfgemaakte print heeft een 
SIL-aansluitstrip met busjes waarin ook 
16x1 en 16x2 LCD's geprikt kunnen wor¬ 
den, deze bleken allemaal dezelfde pen- 
aansluitingen te hebben. Foto's van de 
zelfgebouwde EB-005 staan op [2]. Het 
beschreven IR-decoder-board is aange¬ 
sloten op PORTB. 

De PIC16F877 microcontroller draait op 
4 MHz om de signalen van het RC5-proto- 
col van Philips te decoderen. De complete 
opzet met E-blocks kan gebruikt worden 
om verdachte afstandsbedieningen te 
testen en om 8 apparaten te schakelen 
met een goed functionerende afstands¬ 
bediening. De decimale waarden van het 
adres en het commando zijn af te lezen op 
het 16x4 LC-display. De eigenlijke decoder 
(figuur 1) is gewoon een standaard scha¬ 
keling van het TSOP1736 IR-decoder-IC met 
een paar extra onderdelen om het te laten 
samenwerken met PORTA van de E-blocks 
(uitgaande van sub-D connectors). De toet¬ 
sen 1 tot 8 van de afstandsbediening worden 
gebruikt om de acht bits van PORTD afzon¬ 
derlijk aan of uit te zetten. Hiermee kunnen 
willekeurige belastingen geschakeld worden 
via het 8-voudige relais-board. De standby- 
toets wordt gebruikt om alle acht uitgangen 
tegelijk in en uit te schakelen. Er zijn ook acht 


druktoetsen om handmatig de toestand van 
een willekeurige uitgang te veranderen. Door 
drukknop 1 and 2 tegelijkertijd in te drukken 
gaan alle uitgangen aan of uit. De toestand 
van de uitgangen is op het LCD te zien. Bits 6 
en 7 van PORTB worden gebruikt om het 
adres van de uitgang te kiezen; 00 =TV, 01 = 
VCR, 10 = SAT, 11 = Hi-Fi. 

Het programma werd ontwikkeld met Flow- 
code, de grafische ontwikkelomgeving voor 
E-blocks. Een deel van het programma is te 


zien in figuur 2. De resulterende .fcf file 
kan gratis gedownload worden van de 
Elektor-website [2]. 

Het programma koppelt het LC-display 
aan PORTA, initialiseert poorten, leest de 
status van de bits 6 en 7 in de variabele 
'mode', zet de RB/INT-interrupts aan en 
start een lus. 

Een niveauwisseling van T naar '0' op de 
RBO/INT-pen roept de 'start'-macro aan; 
deze wordt alleen maar gebruikt om een 
variabele in te vullen en dan naar de 'ir- 
dec'-macro te springen. In the 'ir-dec'- 
macro zijn wat vertragingen ingebouwd 
om RB0 uit te lezen tegen het einde van 
het SI-bit en gedurende de start van de 
tweede helft van het S2-bit. Wanneer het 
resultaat '010' is, wordt het signaal her¬ 
kend als afkomstig van een geldige RC5- 
afstandsbediening. Nog een aantal ver¬ 
tragingen slaan het toggle-bit over (wordt 
hier niet gebruikt) en vervolgens worden 
de vijf adresbits en zes commandobits in 
de variabelen 'adr' en 'cmd' opgeslagen. 
In de 'ir-dec'-macro verschijnen 14 pulsen 
van 300 ps op pen RE0 om met een scoop 
in detail de timing van de preamble- en 
adres/commando-bits van het RC5-sig- 
naal te kunnen zien. Als het decoderen 
van het IR-signaal goed gaat, roept de 
'ir-dec'-macro de 'output'-macro aan. In 
deze 'output'-macro verschijnen de waar¬ 
den van het adres en het commando in 
decimale notatie op het display, de varia¬ 
belen 'adr' en 'mode' worden vergeleken 
om de modus van het apparaat te con¬ 
troleren en de waarde van de variabele 
'cmd' wordt naar PORTD gestuurd, waar¬ 
door de uitgangsstatus in binaire vorm 
wordt getoond. 

Een knipperende LED op pen REI toont 
de activiteit van een niet-RC5 afstandsbe¬ 
diening (Sony, Panasonic, e.d.). De hoofd- 
lus roept ook de 'sw_key'-macro aan om 
de schakelaars van PORTC uit te lezen 
om de PORTD uitgangen handmatig te 
bedienen. 

( 080996 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/eblocks 

[2] www.elektor.nl/080996 

Downloads 

Software 

080996-11 Flowcode (.fcf) file 

Extra informatie 

080996-12 Fotos van zelfgebouwde EB-005 
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Seminar elektronica ^v»nts 


productietechnologie 


voor professionals 
door professionals 

Elektor organiseert op woensdag 9 septem¬ 
ber a.s. samen met de firma's Transfer BV, 
Neways Micro Electronics BV, Venne Electro¬ 
nics, Gentec Benelux en DareH Consultancy 
een seminar over Elektronica Productie¬ 
technologie. Tijdens dit seminar krijgt u 
volledig inzicht in het gehele productie¬ 
proces; van PCB-ontwerp tot en met het 
testen van het prototype. In sessies van 
50 minuten maken experts de verschillende 
materies inzichtelijk. Hun praktijkgerichte 
aanpak en ervaring staan garant voor 
een uiterst leerzame dag. 

Schrijf vandaag nog in want het aantal 
deelnemers is beperkt. 


vsmB'f 


i*TRF 


# neways rjlektor 

^ electronics worldwide 


VENNE ■ ELECTRONICS 


TRRnSFER 

■ K i i-. Lm -ai ii-J 


Bezoek ook de parallelsessies 

,oor rechtstreeks contod 

met de deelnemende firma s. 


Programma: 

Van specificeren tot prototype 

Door Henk de Jonge van Transfer BV 

Het opstellen van de definities en specificaties is de eerste stap in het ontwerp¬ 
proces. Dan moet de eerste stap genomen worden voor het ontwerp van de 
PCB. Volgens welke regels gaan we ontwerpen? Welke componenten kiezen 
we en hoe testen we? Hoe voorkom je dat het project in de beginfase al 
sneuvelt? 

Van prototype naar serieproductie 

Door Bart Schreurs en Geert van Doorn van Neways Micro Electronics BV 

Een werkend prototype is nog geen eindproduct. Er moeten belangrijke keuzes 
gemaakt worden over de manier waarop het eindproduct tot stand gaat 
komen. Welke productietechnologie gaan we gebruiken? Welke drager gaat 
het worden? Wat is Chip on Board design en hoe staat het met de packaging? 

Assemblage, testmethodieken en productiemogelijkheden 

Door Hans Moonen van Venne Electronics 

Wat komt er zoal bij kijken om het product in hoge oplagen te produceren? 
Stencils, plaatsingsprogramma's, testprogramma's, soldeer-methodes en 
instructies...al deze onderwerpen vragen een antwoord in de loop van het 
productieproces. Waar we gaan produceren? In Europa of in Azië? 

Lijmen en verlijming 

Door Pierre-Yves Herzé van Gentec Benelux 

Er is altijd sprake van (mechanische) verbindingen. Lijmen is daarbij een veel 
gebruikte methode. Welke soorten lijmen zijn er? Met welke eigenschappen? 
Welke technologieën lenen zich in specifieke situaties? Hoe werkt de tempera¬ 
tuur op deze verbindingen? En welke problemen kun je verwachten en hoe los 
je ze op? 

CE Markering vraagt integraal ontwerpen 

DoorAndre Canrinus van D.A.R.EI! Consultancy 

Waaraan moet een product voldoen voordat het de (Europese) markt op kan? 
Hoe voorkom je dat je ontwerp in de eindfase niet de CE certificering haalt? 
Waaraan moeten de producten voldoen en hoe kun je dat meenemen in het 
opstellen van de specificaties? Veel ontwerpers stellen deze vragen in de 
eindfase van een project; te laat! 

Datum: 9 september 2009 
Tijd: 09.00-17.00 uur 

Locatie: Mercure Hotel Rosmalen 

Prijs: € 549,- (excl. BTW) inclusief lunch en deelnamecertificaat 


(2D 


Schrijf in voor 1 augustus a.s. en profiteer van 

10% VROEGBOEKKORTING! 


Kijk voor meer informatie, het complete programma en het inschrijfformulier op 

www.elektor.nl/productietechnologie 
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Sajjad Moosavi (IR) 

Deze schakeling maakt het mogelijk 
om zelf enkelstemmige melodietjes 
te componeren zoals u het zich mis¬ 
schien nog wel kunt herinneren van 
de Nokia 3310 mobile telefoon. De 
schakeling kan worden toegepast 
als deurbel, extra telefoonbel of als 
signaalgever bij een alarminstallatie: 
succes gegarandeerd! 

Enkelstemmige muziek is samen¬ 
gesteld uit muzieknoten met een 
bepaalde toonhoogte en tijdsduur. 

De noten kunnen worden gese¬ 
lecteerd uit de tabel. Om derge¬ 
lijke muziek gemakkelijk te kun¬ 
nen samenstellen, heeft Nokia een 
programmeertaal ontwikkeld met 
de naam RTTTL (Ringing Tone Text 
Transfer Language). 

In de tabel is te zien dat elke noot 
een andere frequentie heeft, in 
overeenstemming met de gekozen 
octaaf. Een octaaf is een natuurlijke 
muzikale interval die precies over¬ 
eenkomt met een verdubbeling 
van de frequentie. Een noot wordt 
gekozen uit de juiste rij en de juiste 
kolom, bijvoorbeeld A4 (220 Hz) of 
A#7 (1864,7 Hz). Twee opeenvol¬ 
gende noten verschillen in frequen¬ 
tie exact een factor 1,0594 (de 12 e 
machts wortel uit twee). De noot E6 
(1318,8 Hz) is dus gelijk aan 1,0594 
maal 1244,8 Hz (D#6). 

Behalve de toonhoogte moet bij 
muziek ook de duur van de toon wor¬ 
den bepaald. Hedendaagse muziek 
is gecomponeerd in een bepaalde 
maatsoort en elke noot klinkt gedu¬ 
rende een vaste fractie van de maat 
(1/1,1/2,1/4,1/8,1/16...). In een vier¬ 
kwartsmaat bestaat een maat uit vier 
1/4-noten die elk een tel duren. Het 
aantal tellen per minuut kan variëren 
en wordt het tempo genoemd. Het 
tempo wordt uitgedrukt in de een¬ 
heid BPM (Beats per Minute). 

Het RTTTL-formaat bestaat uit een 
reeks karakters die is verdeeld in drie 
secties: naam, standaardwaarde en 
data. De naam bestaat slechts uit een begrij¬ 
pelijk woord waarmee het muziekstukje 
wordt aangeduid. De sectie standaardwaarde 
bevat drie waarden, gescheiden door een 
komma. Hierin worden beschreven: d (duur 
van de noot), b (het tempo), o (het gekozen 
octaaf). De sectie data bestaat ook uit een 
hoeveelheid strings die worden gescheiden 


door een komma. Elke string beschrijft een 
tijdsduur, toonhoogte, octaaf en een optio¬ 
nele punt die een verlenging aangeeft van de 
voorafgaande noot. Bij wijze van voorbeeld 
volgt hier de RTTTL-code voor Beethovens 
bekende muziekstukje Für Elise: 

FurElise:d=4,o=6, b=1 25:8e, 8d#, 8e, 8d#, 8e, 


8b5, 8d, 8c, a5, 8p, 8c5, 8e5, 8a5, b5, 
8p, 8e5, 8g#5, 8b5, c, p, 8e5, 8e, 8d#, 
8e, 8d#, 8e, 8b5, 8d, 8c, a5, 8p, 8c5, 
8e5, 8a5, b5, 8p, 8e5, 8c, 8b5,2a5 

Hier is goed te zien dat de code 
bestaat uit drie delen, gescheiden 
door een dubbele punt. Het eer¬ 
ste deel bestaat uit de naam van 
het muziekstukje, hier FurElise, met 
verontschuldigingen aan Beetho¬ 
vens erfgenamen voor het ontbre¬ 
ken van de Umlaut op de letter u. 
Het tweede deel van de code bevat 
de standaardwaarden, waarbij d=4 
betekent dat elke noot zonder extra 
aanduiding van tijdsduur een kwart 
noot is. Hier betekent o=6 dat het 
middelste octaaf wordt gebruikt en 
b=125 is een aanduiding voor het 
tempo (125 BPM). Het derde deel van 
de code geeft de feitelijke muziek¬ 
noten. Elke noot wordt gescheiden 
met een komma en specificeert een 
duur, een toonhoogte (in overeen¬ 
stemming met de eerste kolom van 
de tabel) en een specificatie van de 
gebruikte octaaf. Als geen duur en 
octaaf wordt gespecificeerd, geldt 
de standaardwaarde. 

Het schema van figuur 1 laat een 
ATtiny13 microcontroller zien die is 
geprogrammeerd om het RTTTL-for¬ 
maat te lezen (met enkele aanpas¬ 
singen). De controller kan strings 
opslaan in het EEPROM-geheugen en 
noten genereren in de vorm van een 
blokgolf. De frequentie van de noten 
wordt gelezen uit een tabel die is 
opgeslagen in het programmage- 
heugen en de tijdsduur van de noten 
wordt telkens door de software 
berekend. Alle noten in het gebied 
van octaaf 3 tot 7 (110 Hz...3323,7 Hz) 
kunnen door deze schakeling wor¬ 
den weergegeven. 

De hier toegepaste microcontroller 
gebruikt de interne klokoscillator. 
Poort PBO fungeert als uitgang voor 
het muzieksignaal. De hier gebruikte 
emittervolger laat qua filtering en 
versterking ruimte voor verbeterin¬ 
gen. En omdat het programma de controller 
niet echt intensief bezig houdt, kunnen de niet 
aangesloten l/O-poorten eventueel nog voor 
andere taken worden gebruikt. Het geheugen 
van deze controller bedraagt 1 kB, wat vol¬ 
doende is om ongeveer 20 liedjes op te slaan. 
Wie dit onvoldoende vindt, kan een microcon¬ 
troller kiezen met een wat groter geheugen. 
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Octaaf 


Noot 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

A 

27.5 

55.0 

110.0 

220.0 

440.0 

880.0 

1760.0 

3520.0 

7040.0 

A#/Bb 

29.1 

58.3 

116.5 

233.1 

466.2 

932.4 

1864.7 

3729.4 

7458.9 

B 

30.9 

61.7 

123.5 

247.0 

493.9 

987.8 

1975.7 

3951.3 

7902.7 

C 

32.7 

65.4 

130.8 

261.6 

523.3 

1046.6 

2093.2 

4186.5 

8372.9 

C#/Db 

34.6 

69.3 

138.6 

277.2 

554.4 

1108.8 

2217.7 

4435.5 

8871.1 

D 

36.7 

73.4 

146.8 

293.7 

587.4 

1174.8 

2349.7 

4699.5 

9398.9 

D#/Eb 

38.9 

77.8 

155.6 

311.2 

622.4 

1244.8 

2489.5 

4979.1 

9958.1 

E 

41.2 

82.4 

164.9 

329.7 

659.4 

1318.8 

2637.7 

5275.3 

10550.6 

F 

43.7 

87.3 

174.7 

349.3 

698.7 

1397.3 

2794.6 

5589.2 

11178.4 

F#/Gb 

46.2 

92.5 

185.1 

370.1 

740.2 

1480.4 

2960.8 

5921.8 

11843.5 

G 

49.0 

98.0 

196.1 

392.1 

784.3 

1568.2 

3137.1 

6274.1 

12548.2 

G#/Ab 

51.9 

103.9 

207.7 

415.5 

830.9 

1661.9 

3323.7 

6647.4 

13294.8 


Voor het programmeren van de micro¬ 
controller wordt de volgende procedure 
gehanteerd: 

1. Converteer het gekozen RTTTL-muziek- 
stukje met behulp van de Converter Utility. 

2. Compileer daarna het .asm-bestand met 
een AVR-compiler (zoals de met AVR-studio 
meegeleverde compiler). 

3. Programmeer vervolgens de microcontrol¬ 
ler met een geschikte programmer. 

De in stap 1 gebruikte Converter Utility is 
te zien in figuur 2. Dit programmaatje is 


geschreven in Visual Basic en draait op elke 
Windows-computer. Kopieer of type hierin 
de muziekdata en specificeer de klokfrequen¬ 
tie van de microcontroller (hier 9,6 MHz). Klik 
daarna op 'Convert'. Het muziekstukje wordt 
nu geconverteerd en het bestandje ringto- 
nes.inc wordt aangemaakt. 

Als nu het bestand rtttl.asm wordt gecompi¬ 
leerd met ringtones.inc en AVR-studio zullen 
de bestanden rtttl.hex en rtttl.eep worden 
aangemaakt. Deze twee bestandjes kunnen 
nu met de programmer naar de microcon¬ 


troller worden gestuurd. 


Downloads & Producten 
Geprogrammeerde controller 

090243-41 (speelt alleen 'Popcorn' song) 

Software 

090243-11.zip (gratis download) 

ATtiny13 broncode en hex-bestanden; 

'Converter'-toepassing 

www.elektor.nl/090243 


( 090243 ) 


Schakelvertraging 




Thorsten Steurich (D) 

Deze schakeling is ontwikkeld 
als uitbreiding voor een elek¬ 
trische garagedeuropener. De 
auteur vond het riskant dat 
korte elektrische pulsen, zoals 
van een onweer of een sto¬ 
ring op het lichtnet bijvoor¬ 
beeld, de garagedeur konden 
openen. Door deze uitbrei- 
dingsschakeling spreekt de 
ontvangstmodule nu pas aan 
als de knop van de afstands¬ 
bediening langer dan ca. 0,5 
seconde wordt ingedrukt. 

Natuurlijk zijn er nog veel meer 
toepassingen denkbaar, zoals 
bij de besturing van rolluiken 
en alarmsystemen. 

Het hart van de schakeling is NAND-poort 
IC1.C. De uitgang van de schakeling (achter 
inverter IC1.D) wordt alleen hoog als beide 
ingangen van IC1.C een hoog niveau zien. Als 


de schakeling aangestuurd wordt, komt Tl in 
geleiding, zodat de uitgang van IC1.A en dus 
ook pen 8 van IC1 .C hoog worden. Door er nu 
voor te zorgen dat de tweede ingang van IC1. 
C voorlopig nog laag blijft, bereikt het signaal 
de uitgang van de schakeling pas na de ver- 


tragingstijd. In het geval van onze deurope- 
ner dus alleen als de afstandsbediening lang 
genoeg bediend wordt. 

Voor deze tijdelijke Vergrendeling' van IC1 .C is 
hier een 555 ingezet, die als monoflop gescha¬ 
keld is. (Zie ter vergelijking de andere timer- 
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schakeling met een 555 in deze Halfgeleider- 
gids.) Als de schakeling aangestuurd wordt, 
gaat T2 korte tijd geleiden door de positieve 
flank op de uitgang van ICl.A. Daardoor 
wordt de timer getriggerd. De uitgang van 
de timer wordt dan hoog en zodoende wordt 
pen 9 van IC1 .C laag. Vanwege de looptijd van 
het signaal in de poorten verschijnt op de uit¬ 
gang van IC1.C weliswaar een heel korte puls 


met een laag niveau, maar vanwege het RC- 
netwerk bij IC1.D beïnvloedt dat niet de uit¬ 
gang van de schakeling. 

Als de tijd van timer IC2 is afgelopen (de tijd¬ 
constante R7/C5), wordt zijn uitgang weer 
laag. IC1 .C wordt dan weer ontgrendeld. Wan¬ 
neer de afstandsbediening eerder wordt los¬ 
gelaten, gebeurt er niets. 


Na het loslaten van de afstandsbediening is 
de schakeling weer klaar voor een volgende 
cyclus, want dan wordt de uitgang van IC1.A 
laag en reset daarmee de timer (zowel de 
reset- als de triggeringang van de 555 is 
actief laag.) 

( 081086 ) 


6-cijferig display met SPI-interface M 



Eigenschappen 

• 6-cijferig 7-segment-display 

• naast het display slechts twee componenten 
nodig 

• Aansturing vanuit software via SPI-poort 

• C-routines zijn gemakkelijk aan te passen voor 
verschillende controllers 

Dr.-lng. Uwe Altenburg (D) 

In principe worden 7-segment-displays aan¬ 
gestuurd als 7 LED's met gemeenschappe¬ 
lijke kathode of gemeenschappelijke anode. 
Meestal worden ze aangestuurd door een 
microcontroller. Als er meerdere displays 
aangestuurd moeten worden, gebeurt dat 
gewoonlijk door middel van multiplexing. 
De aansluitingen van overeenkomstige seg¬ 
menten worden dan met elkaar verbonden 
en via een serieweerstand aangestuurd van¬ 
uit een uitgangspen van de microcontrol¬ 
ler. Daarnaast is er voor elk cijfer een tran¬ 


sistor die ook door een uitgangspen aange¬ 
stuurd wordt. Voor een display van 6 cijfers 
(bestaande uit zeven segmenten plus een 
decimale punt) zijn op die manier 14 uit- 
gangslijnen nodig, dus bijna twee hele poor¬ 
ten van de microcontroller. 

De MAX7219 van Maxim biedt een moge¬ 
lijke oplossing voor dit l/O-probleem. Deze 
chip wordt aangestuurd via een SPI-interface, 
waarvoor maar vier aansluitpennen nodig 
zijn. Op een MAX7219 kunnen maximaal 
acht 7-segment-displays worden aangeslo¬ 
ten. Omdat de LED's korter branden, moeten 
ze met een grotere stroom worden aange¬ 
stuurd om dezelfde lichtopbrengst te geven. 
Volgens de datasheet kan de MAX7219 maxi¬ 
maal 500 mA per segment schakelen. Daar¬ 
bij kunnen wel storingspieken ontstaan op de 
voedingslijnen, die de werking van de micro¬ 
controller nadelig beïnvloeden. Een goede 
ontkoppeling is dus noodzakelijk! 

Bij gebruik van de MAX7219zijn voorschakel- 
weerstanden en transistoren overbodig. Er is 


alleen één externe weerstand nodig. Daar¬ 
mee wordt de stroom voor alle segmenten 
ingesteld. Omdat de segmentstroom ook via 
de SPI-poort kan worden ingesteld, kunnen 
we gebruik maken van een vaste weerstand 
van 10 kO. 

De auteur heeft voor zijn prototype een 
module van het type SC52-11 van Kingbright 
met een cijferhoogte van 13,2 mm toegepast. 
Deze displays hebben een gemeenschappe¬ 
lijke kathode en zijn in verschillende kleuren 
verkrijgbaar. Wie het printontwerp wil aan¬ 
passen kan de Eagle-data van onze website 
downloaden [1]. 

Een bijzonderheid van de MAX7219 is de 
mogelijkheid om verschillende IC's in cas¬ 
cade te schakelen. Zo kunnen meerdere dis¬ 
plays door dezelfde controller aangestuurd 
worden. Extra aansluitpennen zijn daarvoor 
niet nodig, omdat de chips de data voor 
de andere displays 'doorschuiven' (daartoe 
wordt aansluiting DOUT van de eerste chip 
verbonden met DIN van de volgende, enzo- 
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voort; de lijnen LOAD en CLK worden gewoon 
parallel geschakeld.) 

Hoe moet dit display nu worden aange¬ 
stuurd? De MAX7219 heeft 16 interne regis¬ 
ters die in serie geadresseerd en beschreven 
kunnen worden. Per 7-segment-display wordt 
een datareeks van 16 bits verzonden, waarin 
bits 0...7 de data en bits 8...11 het adres bevat¬ 
ten (bits 12...15 hebben geen functie.) 

De bits worden ingelezen bij de opgaande 
flank van het CLK-signaal. Tijdens de over¬ 
dracht moet het niveau van de LOAD-lijn laag 
zijn. Uiteindelijk wordt de datareeks bij de 
opgaande flank in het geadresseerde register 
geschreven. De microcontroller hoeft geen 
speciale SPI-hardware te hebben. Omdat 
de overdrachtssnelheid maar laag hoeft te 
zijn, kan de besturing helemaal vanuit de 
software gedaan worden. De auteur heeft 
daarvoor routines in C geschreven [1], die 
gemakkelijk kunnen worden aangepast voor 


de te gebruiken microcontroller. Het boven 
beschreven overdrachtsprotocol wordt uit¬ 
gevoerd door de routine SendCmd. 

Voor gebruik moeten enkele registers van 
de MAX7219 geïnitiaIiseerd worden. In 
het mode-register wordt vastgelegd of de 
interne BCD-decoder gebruikt moet worden, 
of dat de ontvangen data 1:1 naar de displays 
geschreven kunnen worden. Dat laatste biedt 
meer mogelijkheden, maar dan moet de soft¬ 
ware wel zelf zorgen voor de juiste aanstu¬ 
ring van de segmenten (in de source-code 
is dat gerealiseerd met behulp van het array 
Segments). Een tweede register geeft aan 
hoeveel digits er aangestuurd moeten wor¬ 
den. En tenslotte moet de segmentstroom 
ingesteld worden en het display worden 
ingeschakeld. Na deze initialisatie kunnen 
de digits met de routine UpdateDisplay wor¬ 
den aangestuurd. 

Het display is compatibel met de in maart 


gepresenteerde TinyBricks ('Processorblok- 
jes') [2] die werken met een M16C en voor¬ 
zien zijn van een BASIC-interpreter. Van de 
webpagina voor dit project kan een voor¬ 
beeldprogramma worden gedownload, 
waarin te zien is hoe gemakkelijk het display 
vanuit TinyBasic is aan te sturen. 

( 081154 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/081154 

[2] www.elektor.nl/080719 

Downloads & producten 

Print 

081154-1 beschikbaar via www.elektor.nl/081154 

Software 

081154-11 Source-code 

CAD-data 

Gratis te downloaden van www.elektor.nl/081 154 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 10 k 

Halfgeleiders: 

D1..D6 = SC52-11 (Kingbright) 
IC1 = MAX7219CNG 

Diversen: 

JP1 = 6-polige header 
Print 081154-1 



LipoMonitor 


Werner Ludwig (D) 

Deze 'LipoMonitor' bewaakt de 2 xUpo 
spanning van een LiPo-accu tij¬ 
dens het ontladen. Twee dingen 
zijn daarbij van belang: te diep 
ontladen van de accu moet wor¬ 
den voorkomen en de schakeling 
moet een waarschuwing geven 
als de accu bijna leeg is. Zolang de 
accu in het groene gebied zit, dus 
zolang de spanning groot genoeg 
is, brandt de groene LED. Als de 
spanning te laag wordt, gaat de 
rode LED branden, ten teken dat 
verder ontladen niet toegestaan 
is. In het laagste toelaatbare span¬ 
ningsbereik branden beide LED's 
tegelijk en geven daarmee aan, 
dat de accu bijna leeg is. De schakeling is 
bedoeld voor het bewaken van de accu's van 
op afstand bedienbare modellen die zich op 
korte afstand van de bestuurder bevinden. 


3x Lipo 


1 V3@6V0 
—> 


1 V3@9V0 
—> - 


1 V3@6V6 
- > 


1 V3@9V9 
- >1 


R3A 



0 

SET1 

OUT2 


HYST2 


IC1 

ICL7665 

SET2 

HYST1 

OUT1 


J. 






; BT1 

! 2, 3x Lipo 


bijvoorbeeld voor gebruik van modelheli- 
kopters binnenshuis. 

De schakeling is opgebouwd rond een 
ICL7665. Deze bevat twee comparatoren en 


H 


een interne spanningsreferentie 
van 1,3 V. Elke comparator heeft 
twee uitgangen (OUT en HYST). 
Daarmee kan een spanning op 
beide ingangen (SET1 en SET2) 
bewaakt worden op onder- en 
overspanning. 

OUT1 is een inverterende uit¬ 
gang, de andere drie uitgangen 
zijn niet-inverterend. De uitgan¬ 
gen zijn geschikt voor een maxi¬ 
male stroom van 25 mA. OUT1 
en OUT2 werken als stroom-sink 
(open-drain uitgangen van n- 
kanaal MOSFET's met de source 
aan massa), HYST1 en HYST2 zijn 
stroombronnen (open-drain uit¬ 
gangen van p-kanaal MOSFET's, 
source aan +U B ). De waarheidstabel geeft een 
overzicht van het gedrag van de ICL7665. 

In deze LipoMonitor werken de beide 
opamps samen als een venstercompara- 
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tor. De te bewaken 
accuspanning wordt 
via een spannings- 
deler aangesloten 
op de beide ingan¬ 
gen. In het schema 
is de dimensionering 
van de spanningsde- 
ler aangegeven voor 

accu's met twee en drie LiPo-cellen. Het waar- oplichten, ligt tussen 3 V en 3,3 V per cel. Zo 
schuwingsbereik, waarin beide LED's tegelijk is er voldoende tijd om het model veilig aan 


ICL7665 Waarheidstabel 

SET1/SET2 

0UT1/0UT2 

HYST1/HYST2 

USET1 > 1,3 V 

OUT1 = ON = LOW 

HYST1 = ON = HIGH 

USET1 < 1,3 V 

OUT1 = OFF = hoogohmig 

HYST1 = OFF = hoogohmig 

USET2 > 1,3 V 

OUT2 = OFF = hoogohmig 

HYST2 = ON = HIGH 

USET2 < 1,3 V 

OUT2 = ON = LOW 

FIYST2 = OFF = hoogohmig 


de grond te zetten 
en het voorkomt te 
diep ontladen van 
de aandrijfaccu's. 

( 090038 ) 

Weblink 

http://datasheets. 

maxim-ic.com/en/ds/ 

ICL7665.pdf 


Low-drop serieregelaar met TL431 H 


Lars Krüger (D) 

Veel elektronici hebben wel een paar 12-V- 
loodaccu's (meestal gasdicht gesloten exem¬ 
plaren) die in goede conditie gehouden moe¬ 
ten worden. Een simpele oplossing hiervoor 
is een kleine niet-gestabiliseerde netsteker- 
voeding van 15 V. Dat leidt echter vaak tot 
overlading door de (te) hoge open span¬ 
ning. Dat is te verhelpen door een kleine 
maar nauwkeurige serieregelaar te gebrui¬ 
ken. Deze heeft maar zes onderdelen nodig 
en kan zonder koeling rechtstreeks tussen 
de netstekervoeding en de accu geschakeld 
worden (zie schema). 


+15V Tl +13V8...+14V4 



De schakeling is voldoende kortsluitvast 
(minstens 10 s) en heeft een geringe span- 
ningsval van typisch 1 V over de collector- 
emitter-aansluiting van de transistor. 

Als spanningsbron voldoet een netstekervoe¬ 
ding van ongeveer 12 tot 15 V en max. 0,5 A. 
Met een koellichaam voor Tl en een kleinere 
waarde voor R1 is de schakeling ook voor gro¬ 
tere stromen te gebruiken. 

( 090014 ) 

Weblink 

http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/tl431.pdf 


VGA-achtergrondverlichting 



+5V 



Heino Peters (NL) 

Steeds vaker wordt de pc of de notebook 


gebruikt om er films mee te bekijken. De 
VGA-uitgang daarvan biedt ons de kans 
hiervoor een volledig analoog opgebouwd 


'Ambilight' te bouwen. Beperk je je tot één 
enkel RGB-LEDje, dan kun je naast de RGB- 
signalen zelfs de voeding voor deze schake- 
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ling uit de VGA-connector halen. 

Van de 15-polige VGA-connector (3x5) zijn 
voor deze schakeling de volgende aanslui¬ 
tingen van belang: 
pen 1 videosignaal rood 

pen 2 videosignaal groen 

pen 3 videosignaal blauw 

pen 5 GND 

pen 9 +5 V (niet altijd aanwezig) 

Op de drie RGB-uitgangen staat het videosig¬ 
naal voor ieder van deze kleuren. Dit video¬ 
signaal heeft onbelast een spanning van 
0...1,35 V en daarmee wordt enkele tiental¬ 
len keren per seconde het beeldscherm vol¬ 
geschreven. Zo ontstaat het beeld waar we 
naar kijken. In de hier beschreven schakeling 
besturen we een RGB-LED op basis van de 
gemiddelde spanning op ieder van deze drie 
signalen. Natuurlijk is dit geen perfect 'Ambi- 
light', maar tijdens een voetbalwedstrijd zal 
de RGB-LED netjes groen licht produceren en 
bij een zonsondergang kleurt ze oranje. 
Rond IC1 en Tl is een zaagtandgenerator 
opgebouwd die via R6 aan opamp IC2A een 
mooie zaagtand aanbiedt. Deze zaagtand 
heeft een frequentie van ongeveer 850 Hz en 
een spanning die loopt tussen 1,6 en 3,4 V. 
IC2A trekt daar ongeveer 1,6 V van af (span- 


ningsdeler R4/R5). De spanningdeler R10/ 
Ril verlaagt vervolgens de maximale span¬ 
ning van de zaagtand tot circa 1,35 V. Met 
IC2B bufferen we de aldus verkregen zaag¬ 
tand, zodat we er de drie comparators van 
IC3 mee kunnen aansturen. De spanning van 
het rode videosignaal wordt uitgemiddeld 
met behulp van R12 en C2. IC3a vergelijkt de 
eerder gemaakte zaagtand continu met dit 
gemiddelde videosignaal. Zit er veel rood in 
het beeld, dan zal de uitgang van IC3a veel 
laag zijn, bij weinig rood zal dat minder zijn. 
Op deze wijze is met deze comparator een 
PWM-aansturing gerealiseerd voor de rode 
LED. Voor de kleuren groen en blauw is de 
schakeling natuurlijk identiek. 

Let er op dat u de VGA-uitgang van een 
notebook altijd eerst moet activeren, 
meestal met Fn-F5. Bij gebruik van een pc 
kan men de signalen aftappen vanaf een 
verloopstukje dat bij de monitor tussen de 
videokabel en de monitor-aansluiting wordt 
opgenomen. Aangezien de videosignalen 
dan nog maar 0,7 V groot zijn, miet R11 wor¬ 
den verlaagd tot 2k2. 

In plaats van één RGB-LED kunt u bijvoorbeeld 
ook een LED-strip aansluiten (onder meer ver¬ 
krijgbaar bij Ikea). Gebruik dan wel een externe 
voeding voor de LED's. De schakeling zelf kan 


gevoed blijven vanuit de pc of notebook. 
Verbind de kathodes (negatieve aansluiting) 
van de LED's dan net zoals aangegeven in het 
schema met de uitgangen van de compara¬ 
tors van IC3 en sluit de gemeenschappelijke 
positieve aansluiting aan op de externe voe¬ 
ding. Vaakzitten de weerstanden R15...R17 al 
geïntegreerd in de LED-strip. De externe voe¬ 
ding mag gerust een hogere werkspanning 
hebben (bijv. 12 V). Vergeet niet de massa 
van de externe voeding te verbinden met de 
massa van deze schakeling. 

IC3 kan op iedere uitgang een stroom van 
15 mA aan. Is dit niet voldoende, verwissel 
dan de aansluitingen op de positieve en de 
negatieve ingang van de drie comparators in 
IC3 en verbind hun uitgangen met de basis 
van een transistor van het type BC547. Plaats 
ook een weerstand van 10 k tussen deze 
basis en de positieve voedingslijn (+5 V). De 
emitter van deze transistor wordt met massa 
verbonden en op de collector sluiten we de 
LED-strip aan. Met een BC547 kun je zo tot 
100 mA schakelen, met een BC517 is maxi¬ 
maal 500 mA mogelijk. 

( 090080 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090080 


Draadloze S/PDIF-verbinding M 


CH1: 200WDIV DC CH2: .20QV/D1V DC TB A: 500 ns TR: CH1+AC PT: 50 



Ton Giesberts (Elektor-lab) 


In navolging van het artikel 
'Draadloze hifi-hoofdtele- 
foon' uit Elektor december 
2008 lag de volgende vraag 
natuurlijk voor de hand: 
waarom zetten we geen 
draadloze S/PDIF-verbinding 
op? Dat zou natuurlijk een 
bijzonder bruikbare optie 
zijn geweest (bij de gebruikte 
modules wordt een analoog 
signaal bij de zender gedigi¬ 
taliseerd en bij de ontvanger 
weer omgezet in een ana¬ 
loog signaal). 


Het idee is dus draadloos en 
digitaal, zonder verlies dus, 
twee apparaten met elkaar 
te verbinden. Bij bovengenoemde schake¬ 
ling hadden we voor een middenweg kun¬ 
nen kiezen in de vorm van het aanbrengen 
van een S/PDIF-ingang bij de zender. In dat 
geval bepaalt de D/A-conversie in de ontvan¬ 
ger hoofdzakelijk de kwaliteit van het ana¬ 
loge signaal en dat willen we niet. 


Nu is er onder andere op internet een andere 
oplossing te vinden die ons aardig leek om 
eens in de praktijk te testen. Het gaat om het 
gebruik van draadloze audio/video-modu- 
les voor de overdracht. Echter, er wordt geen 
gebruik gemaakt van het audiogedeelte van 
de modules! Het S/PDIF-signaal wordt recht¬ 


streeks op de video-ingang 
van de zender aangesloten, 
zonder modificatie of extra 
schakeling dus! Op de video- 
uitgang van de ontvanger 
staat dan het S/PDIF-signaal 
weer ter beschikking, althans, 
dat is het idee. 

De bandbreedte van de door 
ons gebruikte modules is 
net genoeg om het digitale 
signaal van een cd door te 
geven. We hebben dit getest 
met een Gigavideo 30 van 
Marmitek. Dit is een al wat 
oudere versie en vergelijk¬ 
bare apparaten kosten hoog¬ 
uit een paar tientjes. 

Om het S/PDIF-signaal van 
een cd-speler goed door te 
geven, is een bandbreedte 
van 6 MHz of meer gewenst. De mini¬ 
male pulsbreedte bij een S/PDIF-signaal 
van 44,1 kHz is namelijk 177 ns. De video- 
bandbreedte van 5,5 MHz (deze is wel sterk 
afhankelijk van de kwaliteit van de gebruikte 
modules) blijkt toereikend om een bruikbare 
verbinding te maken. 
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De signaalvorm aan de uitgang van de ont¬ 
vanger bestaat nu niet meer uit nette blok- 
golven, maar lijkt eerder op sinusgolven. 
Dit wordt natuurlijk door de beperkte band¬ 
breedte veroorzaakt. Het gaat goed, zolang 
de nuldoorgangen, de oorspronkelijke flan¬ 
ken, niet verschoven worden ten opzichte 
van elkaar. In een S/PDIF-ontvanger wordt 
de klok namelijk met behulp van een PLL uit 
het ingangssignaal gehaald. 

Door de minder steile flanken zal de ontvan¬ 
ger wel meer last hebben van ruis en zal er 
dus extra jitter optreden. Als de flanken ten 
opzichte van elkaar zouden variëren, kan de 
PLL het waarschijnlijk niet meer volgen. De 
verbindingskwaliteit is dus zeker niet verge¬ 
lijken met die van een coaxkabel, maar voor 


wie geen kabel wil leggen, bijvoorbeeld voor 
een verbinding tussen twee verdiepingen, is 
dit natuurlijk een goedkoop alternatief! 

Waar ook rekening mee gehouden moet wor¬ 
den, is dat muren de maximale afstand tus¬ 
sen zender en ontvanger behoorlijk kunnen 
verkorten. In ons lab zijn twee ruimten die 
gedeeltelijk gescheiden zijn door een 1 meter 
dikke bakstenen muur. Met deze muur tussen 
zender en ontvanger bedroeg het bereik nog 
maar nauwelijks twee meter... 

We hebben ook nog even getest met een S/ 
PDIF-signaal met een samplefrequentie van 
96 kHz (dvd met 24-bit audio). De minimale 
pulsbreedte is bij dit signaal nog maar 81 ns. 
Dit blijkt te kort om goed te worden overge¬ 
bracht door de modules. In de figuur is een 
meting aan de ingang van de zender (boven¬ 


ste curve) en uitgang van de ontvanger afge- 
beeld. Hier is goed te zien dat de kortere pul¬ 
sen behoorlijk onderdrukt worden (de onder¬ 
ste curve is ongeveer 440 ns verschoven ten 
opzichte van de bovenste). We hebben nog 
met een frequentieafhankelijke versterker 
geprobeerd het effect van de beperkte band¬ 
breedte te compenseren, maar de amplitude 
van de meest onderdrukte pulsen was niet 
voldoende op te halen zonder de fase van de 
pulsen te beïnvloeden. De S/PDIF-ontvanger 
bleek met het Verbeterde' signaal absoluut 
niets te kunnen aanvangen. 

( 081034 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/081034 


Eéndraads halfduplex RS-232 H 


AndreasGrün(D) 

Voor RS232-communicatie zijn in 
het algemeen een zendlijn (TXD of 
TX), een ontvanglijn (RXD of RX) en 
massa nodig. Hiermee is full-duplex- 
verkeer mogelijk, maar veel toepas¬ 
singen gebruiken protocollen met 
een transmit/acknowledge schema 
waarvoor halfduplex-verkeer vol¬ 
doende is. Met een eenvoudige scha¬ 
keling (figuur 1) kan dit met slechts 
één draad (plus massa) worden gere¬ 
aliseerd. De schakeling is ontworpen 
voor een 'echte' RS232-interface 
(positieve spanning = logische nul, 
negatieve spanning = logische één), 
maar kan door het omkeren van de 
diodes ook worden gebruikt voor 
seriële interfaces met TTL-niveaus 
zoals bij microcontrollers (0 V = logi¬ 
sche nul, 5 V = logische één). De scha¬ 
keling heeft geen aparte voeding 
nodig en maakt geen gebruik van 
hulpspanningen op andere RS232- 
pennen (RTS/CTS of DTR/DSR). 
Hoewel misschien niet direct herken¬ 
baar vormen de diodes en weerstan¬ 
den een logische EN-poort, vergelijk¬ 
baar met die in figuur 2, waarvan de 
uitgang verbonden is met de twee 
ontvangeringangen. Omdat de niet- 
actieve zender een logische één levert 
(negatieve spanning), volgt de uit¬ 
gang van de poort het signaal van de 
actieve zender. De niet-actieve zender 
levert ook de negatieve spanning -U in 
figuur 2. Omdat de ontvangeringan- 



2x 

1N4148 




gen met elkaar zijn verbonden komt 
een lokale echo van de verzonden 
karakters op het ontvangerdeel van 
de zender terecht. Als dit ongewenst 
is, moet de schakeling van figuur 
3 worden gebruikt (alleen één kant 
getekend). Ook deze schakeling heeft 
geen extra voeding nodig. Als de zen¬ 
der een logische nul zendt (positieve 
spanning), wordt zijn ontvangerdeel 
via een transistor (elk standaard PNP- 
type voldoet) omlaag getrokken naar 
een logische één (negatieve spanning). 
In rust (logische één) wordt de ontvan¬ 
ger 'open gehouden' voor de andere 
zender. Deze schakeling heeft een 
hulpspanning nodig, die wordt opge¬ 
wekt door Dl en C2. Bij seriële commu¬ 
nicatie is de zendlijn gedurende min¬ 
stens één bit per karakter (het start- 
bit) op het logische-één-niveau. De 
uitgangsimpedantie van de meeste 
RS232-drivers is zodanig dat hiermee 
de spanning op Cl op het vereiste 
niveau kan worden gehouden. 

Let op: Sommige RS232-converters 
hebben een erg lage ingangsimpe- 
dantie. De aangegeven weerstands- 
waarden zullen in de meeste geval¬ 
len voldoen, maar er kunnen aan¬ 
passingen nodig zijn. Bij zeer lage 
ingangsimpedanties kan de span¬ 
ning op de ontvangeringang van de 
zender sterk variëren, afhankelijk van 
het zenden van een '0' of een '1'. Voor 
een goede werking moet deze span¬ 
ning onder -3 V blijven. 

( 080705 ) 
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Kristaltester H 



Christian Tavernier (F) 

Gelukkig zijn de meeste passieve 
componenten die we in de prak¬ 
tijk onder ogen krijgen, op redelijk 
eenvoudige wijze te testen, maar 
deze vlieger gaat helaas niet op 
voor kristallen. De controle op de 
juiste werking van een kristal kan 
niet met standaard meetappara¬ 
tuur worden uitgevoerd. Een kris¬ 
tal is in principe een heel eenvou¬ 
dig onderdeel, het is niet meer dan 
een nauwkeurig op maat geslepen 
schijfje kwarts dat contact maakt 
met de buitenwereld door mid¬ 
del van twee metalen elektroden 
of via twee gemetalliseerde vlakjes met het¬ 
zelfde doel. De eigenschappen van een kris¬ 
tal brengen met zich mee dat ohm- of capa- 
citeitsmetingen geen relevante informa¬ 
tie opleveren omdat, ongeacht de kwaliteit 
van het kristal, de weerstand enkele MO en 
de capaciteit slechts enkele pF bedraagt. De 
enige mogelijkheid die we nu nog hebben 
bestaat uit het opnemen van het kristal in 
een oscillatorschakeling om te zien of het wil 
oscilleren. Het goede bericht is dat voor een 
bespottelijk geringe investering onze tester 
de klus kan klaren! 

In de praktijk komen we kristallen met zeer 
uiteenlopende frequenties tegen, het meren¬ 
deel heeft echter een frequentie tussen 1 en 
50 MHz. De oscillator die we willen bouwen 
moet dus over een zeer breed frequentiege- 
bied kunnen werken. Deze taak is toebedeeld 
aan transistor Tl die als oscillator geschakeld 
is. Voor die oscillator is een configuratie geko¬ 
zen die niet gebonden is aan een bepaalde 
frequentie. Als u op de hoogte bent met dit 
soort oscillatorschema's, zal het u opvallen 
dat de toegepaste condensator een abnor¬ 
maal grote waarde heeft. Hierdoor is de scha¬ 
keling geschikt voor nagenoeg alle kristallen 
tussen 1 en 50 MHz. 

Als het kristal in orde is, staat op de emitter 
van Tl een quasi-sinusvormig signaal met de 
frequentie van de grondtoon van het kristal. 
Dit signaal wordt gelijkgericht door D2 en 
laadt condensator C4 via Dl. Zodra de span¬ 
ning over deze condensator een bepaalde 
waarde bereikt, gaat transistor T2 geleiden 
en brandt de in de collectorleiding opgeno¬ 
men LED als bewijs van de goede werking 
van het kristal. 

De werking van deze schakeling houdt ech¬ 
ter wel in dat we niet kunnen meten op welke 
frequentie het kristal werkt, maar de ervaring 


heeft geleerd dat een defect kristal helemaal 
niet oscilleert en dat een goed kristal oscil¬ 
leert op de frequentie waarvoor het geslepen 
is of op één van zijn boventonen (zie onder). 
Als u graag wilt weten op welke frequentie 
het kristal werkt, is het mogelijk om deze 
frequentie met een frequentiemeter of een 
oscilloscoop te meten over de aansluitingen 



Onderdelenlijst 

Weerstanden 

R1 = 22 k 
R2 = 1 k 
R3 = 880 Q 

Condensatoren 

Cl = 1 n 
C2 = 100 p 
C3 = 2n2 
C4 = 10 n 
C5 = 100 n 

Halfgeleiders 

Dl, D2 = 1N4148 
Tl =BF494 
T2=BC547 
LED1=LED 

Diversen 

Voetje voor kristal, type HC 6/U en/of HC 18/U 


van weerstand R2. 

De opbouw van de schakeling 
zal geen noemenswaardige pro¬ 
blemen geven, zeker niet als u 
gebruik maakt van het kleine 
printje dat wij voor deze schake¬ 
ling ontworpen hebben (zie de 
componentenopstelling die hier is 
afgebeeld). U kunt natuurlijk ook 
een stukje gaatjesprint gebrui¬ 
ken. In beide gevallen moet het 
printmateriaal beslist epoxy zijn 
en geen pertinax, dit vanwege de 
hoge frequenties waar we mee te 
maken hebben. 


Voor het testen van kristallen met 
massieve aansluitpennen kunt u het beste 
twee voetjes van het type HC 6/U en HC 18/U 
nemen die parallel aan elkaar worden gesol¬ 
deerd. Kristallen met buigbare aansluitingen 
kunnen natuurlijk in een willekeurig voetje 
worden gestoken. 

De schakeling werkt op een spanning van 
9 V. Een blokbatterij van 9 V is meer dan vol¬ 
doende, gelet op het geringe stroomverbruik 
van de schakeling en het feit dat de schake¬ 
ling steeds maar kortstondig in gebruik is. 

Zoals we eerder al opmerkten, werkt de scha¬ 
keling met kristallen waarvan de frequentie 
tussen 1 en 50 MHz ligt, dit zijn vrijwel alle 
kristallen die op de markt zijn. We moeten 
echter wel beseffen dat een kristal waarvan 
de opdruk een hogere frequentie dan 50 MHz 
vermeldt, zelden werkelijk op die frequen¬ 
tie werkt maar dat het hier een boventoon 
betreft waar de bewuste schakeling voor dit 
kristal op afgestemd moet zijn. De grond¬ 
toon van een dergelijk kristal is dus in het 
algemeen 2 tot 3 maal lager, al naar gelang 
de gebruikte harmonische. Deze manier van 
werken, die misschien merkwaardig over¬ 
komt, heeft te maken met het feit dat voor 
hogere frequenties het plakje kristal steeds 
dunner geslepen moet worden. Op een 
gegeven moment bereiken we dan de grens 
waarbij het kristal spontaan breekt als we het 
rechtstreeks op een dergelijke hoge frequen¬ 
tie willen laten werken. 

( 081178 ) 

Weblink 

[1] www.elektor.nl/081178 

Downloads & Producten 

PCB 

081178-1 Print-layout beschikbaar op 
www.elektor.nl/081 178 
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Luidsprekerbeveiliging 
voor eindversterkers 


N 



Joseph Kreutz (D) 

Een effectieve beveiliging voor 
het beschermen van de luidspre- 
kerboxen die op een audiover- 
sterker zijn aangesloten, moet drie 
dingen doen. Ten eerste moeten 
de speakers pas enige seconden 
na het aanzetten van de verster¬ 
ker worden geactiveerd, zodat je 
de inschakel-'plop' niet hoort. Ten 
tweede moeten de boxen onmid¬ 
dellijk worden losgekoppeld wan¬ 
neer de netspanning uitvalt (of de 
versterker wordt uitgeschakeld). 

Ten derde moet dat laatste ook 
gebeuren wanneer er, door welke 
oorzaak dan ook, een gelijkspan¬ 
ning op de uitgang van de verster¬ 
ker komt te staan. De schakeling in 
dit artikel kan met enige aanpas¬ 
sing in iedere bestaande audioke- 
ten worden ingebouwd en mag 
daarom 'universeel' heten. 

De schema's in figuur 1 en 2 zijn van 
een prototype dat is toegepast in een verster¬ 
ker die 50 W aan 8 O levert bij een voedings¬ 
spanning van ±35 V. Maar het ontwerp kan ook 
heel eenvoudig worden aangepast aan andere 
voedingsspanningen en dus ook aan andere 
uitgangsvermogens. In tabel 1 vindt u een 
overzicht, met daarbij de aanbevolen waarden 
voor R1, R2, R8, R15 en R19, evenals de nominale 
spanningen voor Cl en C3 en mogelijke keuzes 
voorde halfgeleiders D9, D10,T1,T2 enT3. 

De werking van de 
schakeling is vrij een¬ 
voudig. Zodra de ver¬ 
sterker wordt inge¬ 
schakeld, laadt de 
spanning op het 
knooppunt tussen 
brugcel BI en diode 
Dl (punt A) condensa¬ 
tor C7 snel op via R3. 

C7 zorgt er bovendien 
voor dat de nuldoor- 
gangen van de net¬ 
spanning de beveili¬ 
ging niet ongewenst 
activeren. Zodra de 
spanning over C7 de 
hoge triggerdrem- 
pel van IC1.A bereikt, 
gaat diens uitgang 
omlaag. Vanaf dat 
moment wordt C6 


geleidelijk opgeladen via R5; de onderkant van 
C6 gaat dan 'langzaam' naar 0 V. Wanneer de 
lage triggerdrempel aan de ingang van IC1.B 
is bereikt, gaat diens uitgang omhoog en dat 
signaal (RE) schakelt de transistoren Tl en T2 
in geleiding, die op hun beurt dan relais REI en 
RE2 voor de luidsprekers inschakelen. Dit alles 
speelt zich af in ongeveer 5 seconden, wat dus 
ook de inschakelvertraging is. Op het moment 
van inschakelen moet de ingang van IC1 .B hoog 


zijn, wil diens uitgang met zekerheid 
laag zijn; dat is het geval zolang de 
ingang van IC1 .A laag is. Maar de span¬ 
ning over C6 moet dan nul zijn, anders 
valt er niets op te laden en bereiken we 
de gewenste vertraging niet; daarom 
hangt C6 met zijn andere pootje recht¬ 
streeks aan +5 V. De werking van dit 
geheel maakt gebruik van hystere- 
sis: de drempel voor omschakelen 
van laag naar hoog ligt op een hoger 
niveau dan die voor de overgang 
van hoog naar laag. Het gebruik van 
Schmitt-trigger-poorten (in dit geval 
een viervoudige NAND SN74HCT132) 
is dus noodzakelijk. 

Het stuursignaal voor de relais wordt 
geïnverteerd door IC1.C en gaat dan 
naar een van de ingangen van IC1.D 
die geschakeld is als langzame oscil- 
lator met een frequentie van 4 a 5 Hz. 
Daarmee laten we LED D8 knipperen 
tijdens de inschakelvertraging. Als 
de relais zijn ingeschakeld, is de uit¬ 
gang van IC.1C laag. Daarmee stopt 
de oscillatie en blijft het LEDje continu aan. 
Deze LED hangt direct aan de voedingsspan¬ 
ning op Cl en krijgt via R8 een stroom van 
ongeveer 10 mA. De juiste waarde voor R8 
kunt u bepalen met behulp van tabel 1, want 
die waarde hangt af van de voedingsspan¬ 
ning en dus ook van het vermogen van de 
gebruikte versterker. 

Zodra de netspanning uitvalt (of wordt uitge¬ 
schakeld), gaat de uitgang van IC1.A omhoog 
en wordt C6 direct 
ontladen via D2, 
waarmee de uitgang 
van IC1.B omlaag 
gaat en op nagenoeg 
hetzelfde moment 
worden de relais REI 
en RE2 geopend. 
De luidsprekers zijn 
dan gescheiden van 
de versterker en de 
bewakingsschakeling 
is terug in de begin¬ 
toestand. Komt de 
netspanning nu weer 
terug, dan treedt 
opnieuw de inscha¬ 
kelvertraging voor de 
speakers in werking. 
Dat is de tweede 
functie die we moes¬ 
ten hebben. 
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Tabel 1. Stereo-versterker (2 kanalen) 

Voedingsspanning [V] 

27 

35 

47 

56 

64 

70 

76 

Vermogen aan 4 Q [W] 

50 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

Vermogen aan 8 Q [W] 

25 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

Spanning Cl (470 pF) en C3 (100 pF) [V] 

40 

63 

63 

80 

80 

100 

100 

R1 

1 k8/0,25 W 

2k2/1 W 

3k3/1 W 

4k7/1 W 

4k7/1 W 

5k6/1 W 

5k6/1 W 

R2 

820 0/1 W 

1k2/1 W 

1k8/1 W 

2k2/2W 

2k7/2 W 

2k7/2 W 

3k3/2W 

R3 

2k7/0,25 W 

3k3/1 W 

4k7/1 W 

5k6/1 W 

6k8/1 W 

8k2/1 W 

8k2/1 W 

R15 en R19(*) 

- 

680 0/1 W 

1k2/1 W 

1k8/1 W 

2k2/1 W 

2k7/2 W 

2k7/2 W 

D9 en D10 

1N4148 

1N4148 

1N4148 

1N4148 

1N4148 

BAV21 

BAV21 

Tl, T2, T3 

BC639 

BC639 

BC639 

BC639 

BC639 

2N5551 

2N5551 


(*) voor 24 V relais met een stroomverbruik van ongeveer 15 mA. 


De aanwezigheid van een gelijkspanning 
wordt gedetecteerd door het circuit rond 
IC2, een viervoudige comparator van 
het type LM339. C9/R12 en C10/R16 
zijn lowpass-filters die het audiosig- 
naal sterk verzwakken. Wanneer in dat 
audiosignaal echter een gelijkspan¬ 
ning hoger dan 3,75 V of lager dan - 
3,75 V verschijnt, zorgen de desbe¬ 
treffende comparators er voor dat de 
transistoren T2 en T3 de relais uitscha¬ 
kelen. Komt er bijvoorbeeld op kanaal 
1 een gelijkspanning van -4 V te staan, 
dan schakelt de uitgang van IC2.B naar 
-10 V. Daardoor gaat T2 uit geleiding 
en schakelt relais REI af. Deze toe¬ 
stand blijft gehandhaafd zolang die 
gelijkspanning aanwezig is. Dat de 
beveiliging zijn werk doet, kunnen 
we zien aan LED's D11 en/of D12, die 
dan oplicht(en). De zenerdiodes D13 
t/m D16 beveiligen de ingangen van 
de comparators tegen al te hoge span¬ 
ningen. Let er goed op dat R12 en R16 
direct met de uitgangen van de ver¬ 
sterker zijn verbonden en niet via de 
relaiscontacten. 

De keuze van de relais komt niet zo 
nauw. Een willekeurig type dat een vol¬ 
doende groot vermogen kan schakelen en 
dat werkt op 24 volt met een spoelstroom 


van 15 tot 25 mA zal prima voldoen. Voor 
het prototype is het type RT 314024 van de 


Oostenrijkse firma Schrack gebruikt [1]. Dit 
relais kan 16 A schakelen, wat voor audiover- 
mogens een behoorlijk riante waarde is. We 


hebben, zoals gezegd, deze schakeling toe¬ 
gepast in een versterker van 50 W per kanaal 
met een voedingsspanning van 35 V, 
dus hoger dan de nominale werkspan¬ 
ning van de relais. R15 en R19 dienen 
om de resterende 11 V te 'absorberen'. 
De weerstand van de relaisspoelen is 
1450 O, dus de weerstanden moeten 
680 O zijn en 1 W kunnen dissiperen. 
Die waarden worden bepaald door het 
type relais in kwestie en van de para¬ 
meters van uw versterker (zie tabel 1). 
Relais zijn niet kieskeurig ten aanzien 
van hun werkomstandigheden, dus u 
hoeft niet kritisch te zijn in uw keuze. 
De weerstand van de relaisspoel kunt 
u gewoon meten met een ohmmeter. 
Het is absoluut noodzakelijk om de 
schakeling direct te voeden uit de 
secundaire wikkeling van de net- 
trafo, dus nog vóór de gelijkrichter en 
de afvlakelco's van de versterker (zie 
figuur 3). De bewakingsschakeling 
heeft zijn eigen gelijkrichter (BI) en 
afvlakking met Cl van 470 pF, die ook 
dient als voeding voor de relais en LED 
D8. Met diode Dl wordt Cl geschei¬ 
den van de trafo zodra de netspan¬ 
ning wordt onderbroken: dan is de ingang 
van IC1.A laag en zullen de relais open gaan. 
De voedingsspanningen van +10 V en +5 V 



Tabel 2. Surround systeem, 5+1 of 7+1 kanalen 

Voedingsspanning [V] 

27 

35 

47 

56 

64 

70 

76 

Vermogen aan 4 Q [W] 

50 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

Vermogen aan 8 O [W] 

25 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

Spanning Cl (470 pF) en C3 (100 pF) [V] 

40 

63 

63 

80 

80 

100 

100 

R1 

820 0/1 W 

1k2,1 W 

1k8,1 W 

2k2, 2 W 

2k7, 2 W 

2k7, 2 W 

3k3, 2 W 

R2 

270 0/2 W 

390 0/2 W 

560 0/5 W 

680 0/5 W 

820 0/5 W 

820 0/1 OW 

1 k/1 OW 

R3 

2k7/1 W 

3k3/1 W 

4k7/1 W 

5k6/1 W 

6k8/1 W 

8k2/2 W 

8k2/2W 

R15 en R19(*) 

- 

680 0/1 W 

1k2/1 W 

1k8/1 W 

2k2/1 W 

2k7/2 W 

2k7/2 W 

D4 t/m D7 

BZV85C5V1 of equivalent van 5V1/1 W 

D9 en D10 

1N4148 

1N4148 

1N4148 

1N4148 

1N4148 

BAV21 

BAV21 

Tl, T2, T3 

BC639 

BC639 

BC639 

BC639 

BC639 

2N5551 

2N5551 


(*) voor 24-V-relais met een stroomverbruik van ongeveer 15 mA. 
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zijn gestabiliseerd met zeners D4 en D5, de - 
10 V voor IC2 wordt gemaakt met D6 en D7. Er 
zijn twee zeners in serie gezet om ze per stuk 
niet te veel te laten dissiperen. 

Op steeds meer computers en aanverwanten 
vinden we surround-systemen van 5+1 of 7+1 
kanalen. Aangezien geluidskaarten nog wel 
eens wat storingen en ruis kunnen produce¬ 
ren tijdens het opstarten of afsluiten van de 
computer, is het zinvol - en gelukkig ook een¬ 
voudig - om deze bewakingsschakeling ook 
daarbij te gebruiken. Het enige dat we hoe¬ 
ven aan te passen is de aansturing van IC1.A, 
zoals aangegeven in figuur 4. De +5-V-voe- 
dingsspanning van een USB-poort gaat naar 
de ene ingang en via de andere ingang kij¬ 
ken we of de voeding van de audioverster- 
ker aan staat. Versterker en computer moe¬ 
ten dus wel tegelijk worden aangezet om te 
zorgen dat de luidsprekers met de gewenste 
5 seconden vertraging worden ingeschakeld. 



Ook hier weer zorgt condensator C13 van 
100 nF er voor dat de beveiliging niet over¬ 
actief wordt. Worden de computer, verster¬ 


ker of beide uitgeschakeld, dan worden de 
weergevers onmiddellijk losgekoppeld. Het 
vertragingscircuit van figuur 1 dient dus voor 
alle kanalen. Het schema van figuur 2 moet 
driemaal worden opgebouwd voor 5+1-syste¬ 
men of viermaal voor 7+1-systemen. Welke 
componenten dan moeten worden aange¬ 
past, vindt u in tabel 2. De aanpassing betreft 
hoofdzakelijk de volgende onderdelen: 

- de ohmse waarde voor R1 en R2 wordt klei¬ 
ner, maar hun maximale vermogen neemt 
toe zoals aangegeven; 

- Cl en C3 worden verhoogd naar respectie¬ 
velijk 2200 pF en 470 pF; 

-zeners D4t/m D7 moeten BZV85C5V1-exem¬ 
plaren worden, of een equivalent dat 1 W kan 
dissiperen. 

( 090236 ) 

Weblink 

[1] www.schrack.com 


Klapklok 



G.vanZeijts (NL) 

In een hard-disk zorgt een lineaire 
'motor' voor het verplaatsen van de 
lees/schrijfkoppen over de magne¬ 
tische platen. Die 'motor' bestaat uit 
een spoel die in een sterk magnetisch 
veld beweegt en door een vernuftig 
stukje elektronica zodanig wordt aan¬ 
gestuurd dat de lees/schrijfkoppen 
snel op de gewenste plaats komen te 
staan. 

Inmiddels zijn er voldoende hard-disks 
gecrasht dat elke knutselaar er gemak¬ 
kelijk aan moet kunnen komen en hier 
alternatieve toepassingen voor kan 
bedenken. 

Omdat die koppen'motor' een vrij 
lange slag maakt en een grote kracht 
kan leveren, is het ding in dit pro¬ 
ject toegepast om een soort klok te 
maken. 

Door simpelweg een gelijkspanning 
op de spoel te zetten klapt de arm 
van de ene naar de andere kant. Bij het 
ompolen van de spanning beweegt de 
arm in de andere richting. We kunnen 
de spoel van spanning voorzien van¬ 
uit de computer met behulp van een 
darlington-schakeling (figuur 1). Voor 
de aansturing gebruiken we een pen 
van de Centronics-poort op de com¬ 
puter (KI in het schema). Het stuursig¬ 
naal wordt geleverd door pen 2 van de 
Centronics-connector (dit is bit 0 van 





poort H378), pen 19 (Gnd) wordt ver¬ 
bonden met de massa van het stuur- 
circuit. Neem voor de voeding van de 
schakeling een stevige netvoeding die 
zeker 2 A kan leveren. 

De mechanische opzet van de klok is 
nogal bijzonder. Op een gordijnrail 
die schuin omhoog is geplaatst, kan 
een ronde kogel (uit een kogellager) 
omhoog geduwd worden, waarna de 
kogel vanzelf weer naar beneden rolt. 
Door die kogel nu een klap te geven 
waarbij de sterkte van de klap afhangt 
van de tijd van dag, zal de kogel een 
bepaalde afstand over de gordijnrail 
afleggen. Met behulp van een langs 
de rail geplaatste urenverdeling kan 
men door het volgen van de kogel 
vaststellen hoe laat het (ongeveer) is. 
De genoemde koppenmotor uit een 
oude hard-disk wordt gebruikt voor 
het geven van de klap tegen de kogel. 
Op het laagste punt van de rail loopt 
de kogel tegen de arm van de motor 
aan. De computer berekent de kracht 
van de klap en stuurt dan de motor 
gedurende een bepaalde tijd aan. 

Het bijbehorende programma is 
geschreven in Visual Basic en is een¬ 
voudig van opzet. Het programma is 
uitgebreid gedocumenteerd. 

Nog enkele praktische gegevens van 
de klok: 

- Lengte van de rail ca. 160 cm 
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- Hoogteverschil onder/boven ca. 10 cm 

- Diameter kogel 17 mm 

- Spoelweerstand koppenmotor 5 tot 15 Cl 
(afhankelijk van type hard-disk) 

- Gebruikte spoelspanning 5...12 V (Afhan¬ 
kelijk van spoelweerstand) 

De urenverdeling op de rail moet proefonder¬ 


vindelijk gemaakt worden, nadat de klap voor 
12:00 uur zodanig is ingesteld dat de kogel 
bijna op het hoogste punt van de rail komt. 

( 090121 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090121 
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Accubeschermer M 



Jürgen Stannieder (D) 

Om ervoor te zorgen dat een 12V lood-gel-accu 
niet te ver ontladen wordt, kan de hier beschre¬ 
ven schakeling gebruikt worden. Het draait hier 
eigenlijk om een bistabiel relais, dat door de uit¬ 
gang van een opamp bestuurd wordt. 

De accuspanning wordt via Dl, R1, PI en R2 
continu vergeleken met een referentiespan- 
ning die met D2 gedefinieerd wordt. Wan¬ 
neer de spanning onder het met PI inge¬ 
stelde niveau komt doordat de accu te ver 
ontladen is, wordt de uitgang van de opamp 
hoog, waarmee het relais omgezet wordt. 
Hiermee wordt dan de belasting afgekop¬ 
peld van de accu. Via SI kan de accu weer 
aangekoppeld worden, als deze vervangen 
of opgeladen is. 

Als relais komt een 5V bistabiel relais van 
Omron (G6AK-234P-ST-US 5 VDC) in aanmer¬ 
king. De twee wikkelingen van het relais heb¬ 
ben elk een weerstand van 139 Q (bij een RAL- 
D 5 W-K van Fujitsu is dit 167 Q). In het geval 
dat de accuspanning te laag wordt en het relais 
gereset wordt, neemt de schakeling ongeveer 
45 mA op. Wanneer de accuspanning, kort na 


Ton Smits (NL) 

Met dit ontwerp is het mogelijk om een (lamel¬ 
len) gordijn open en dicht te laten gaan met 
behulp van een schakelklok. Hiervoor wordt 
aan het bedieningsgedeelte van het gordijn 
een elektromotor met vertraging gemon¬ 
teerd. De schakeling is ideaal bij afwezigheid, 
bijvoorbeeld in de vakantie, om het huis toch 
een bewoonde indrukte geven. De constructie 
werkt al enkele jaren probleemloos bij de auteur 
op een aantal ramen met lamellengordijnen. 
Het oorspronkelijke ontwerp was een een¬ 
voudige relaisschakeling met drukknoppen 
voor open en dicht en reed-relais als eind- 
schakelaars. Voor de aandrijving is een kleine 


het afschakelen van de belasting, weer boven 
de referentiespanning uitkomt, wordt de reset- 
spoel niet meer bekrachtigd en is de stroom- 
opname nog ongeveer 2,5 mA. 

Het instelbereik van PI is bewust niet heel 
groot gekozen. Met een referentiespanning 
van 5,6 V (D2) en een spanningsval van 0,64 V 
over Dl reageert de schakeling tussen onge¬ 
veer 11,5 en 11,8 V. Dat bereik is natuurlijk 


DC-motor met vertragingskastje en poelie 
gebruikt (alles van Conrad). 

Later is dit gemodificeerd om automatisch te 
werken op een schakelklok. Deze klok bedient 
een klein 230 VAC relais met wisselcontact. 
Dankzij de twee timers stopt de motor na een 
aantal seconden als door een mechanisch 
defect een reed-relais wordt gemist. 

De werking van de schakeling in figuur 1 is als 
volgt: In ruststand zijn relais RE1...RE3 onbe¬ 
krachtigd en draait de motor uiteraard niet. 

Gordijn open: 

Als de schakelklok het 230-V-relais RE3 van 
spanning voorziet, wordt de spanning op 


direct afhankelijk van de toegepaste zener- 
diode en de tolerantie. Voor een groter instel¬ 
bereik kan men zonder problemen de waarde 
van PI vergroten. Bij de middenstelling slaat 
de opamp bij ongeveer 11,6 V om. 

( 080583 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/080583 
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knooppunt C1/R1 hoog IC1 krijgt dan een trig- 
gerpuls op pen 2 van de 555, waarna de uit¬ 
gang van IC1 (pen 3) hoog wordt en Rel wordt 
bekrachtigd, met als gevolg dat de motor 
gaat draaien. Als de magneet reed-contact SI 
('OPEN') bereikt, zal de 555 gereset worden. 
Mocht om een of andere reden de reed-switch 
niet schakelen, dan zal na het verstrijken van 
de monoflop-tijd (= 1,1xRxC = circa 5 s) van de 
555 het relais alsnog afvallen. 

Gordijn dicht: 

De schakelklok laat Re3 afvallen, waardoor de 
andere 555-timer (IC2) via R5/C4 een trigger- 
puls ontvangt. De motor gaat nu in de andere 


Gordijnautomaat 
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richting draaien. Verder is de werking gelijk 
aan wat hierboven beschreven is bij 'Gordijn 
open'. 

De diodes D2 en D5 voorkomen dat de uit¬ 
gangen van de 555's negatief kunnen worden 
getrokken bij het uitschakelen van de relais, 
wat anders tot foutsituaties van de timers kan 
leiden. 

De onderdelen van de aandrijving zijn alle¬ 
maal van de firma Conrad [2]: een motor met 
vertraging (type RB35, bestelnr. 221936) en 
een poelie (V-snaar schijf, bestelnr. 238341) 
op de uitgaande as. Over de poelie is een 
rubber O-ring gelegd om voldoende fric¬ 
tie te krijgen met de aandrijfketting van 
het lamellengordijn. De magneet voor de 
bekrachtiging van de reed-contacten is een 
rond exemplaar met een gat in het midden 
(bestelnr. 503659), waar het kettinkje van het 
lamellengordijn doorheen gaat. 

( 090150 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090150 

[2] www.conrad.nl 



Stressmeter 

Markus Bindhammer(D) 



De betekenis die het woord stress in de volks¬ 
mond heeft, valt niet altijd samen met wat 
specialisten onder dit begrip verstaan. Een 
globale indruk van de complexiteit van dit 
onderwerp is te vinden in de bijdrage van 
Wikipedia [1]. Hier wordt al snel duidelijk dat 
stress niet makkelijk objectief te meten is. 
Maar wat wel redelijk goed is te meten, zijn 
de lichamelijke reacties die bij stress horen! 
Ongeacht of iets bijzonder aangenaam is 
of juist angst of agressie oproept: zolang 
de prikkel maar intens genoeg is, wordt het 
lichaam voorbereid op activiteit. Tenslotte 
kosten opspringen en juichen uit vreugde, of 
juist aanvallen en vechten, een grote hoeveel¬ 
heid energie. Een van de vele fysieke voorbe¬ 
reidingen voor een verhoogde activiteit is het 
verhogen van het hartritme. Dit effect is van 
alle lichamelijke stressreacties het gemakke¬ 
lijkst te meten. 

Bij een gezond mens bedraagt het hartritme 
in rust 50...100 slagen per minuut of bpm 
(beats per minute). De hartpuls is meetbaar 
op de huid als elektrisch signaal, zoals bij een 
elektrocardiogram, of als doorbloedingsim- 


puls in het weefsel. De eerste methode maakt 
gebruik van speciale elektroden die op het 
lichaam worden geplakt, een methode die 
voor de zelfbouw-elektronicus minder goed 
bruikbaar is. Maar een pulserende door¬ 
bloeding kan met een eenvoudige lichtsen¬ 
sor gemakkelijk zichtbaar worden gemaakt. 
Een vinger of oorlel is met licht gemakkelijk 
te doorschijnen en een ritmische doorbloe¬ 
ding zal de demping van het licht in hetzelfde 
ritme variëren. 

Voor dit experiment werd een gewone kunst¬ 


stof wasknijper omgebouwd tot vinger- res¬ 
pectievelijk oorklem. In de bek van de knij¬ 
per wordt een gat van 5 mm geboord, waarin 
aan de ene kant een IR-LED (SFH487) en aan 
de andere kant een fototransistor (SFH309FA) 
wordt gelijmd, zoals te zien is in de tekening. 
In plaats van een IR-LED mag ook een helder¬ 
rood type worden gebruikt en zelfs een witte 
LED functioneert hier nog redelijk. 

Bij een voedingsspanning van 5 V vloeit 
ongeveer 30 mA door de LED. Condensator 
Cl vormt samen met R3 een hoogdoorlaatfil- 


104 


elektor - 7-8/2009 
















































































ter. Het van DC-drift ontdane signaal wordt 
door IC1.A ongeveer 100 maal versterkt. 
Condensator C2 vormt met R5 een laag- 
doorlaatfilter waarmee alle niet relevante 
hogere frequenties worden weggefilterd. 
De doorgelaten frequenties worden vervol¬ 
gens door IC1.B nog eens 500 maal versterkt. 
De LM358 is hier als dubbele opamp uiter¬ 
mate geschikt, omdat deze asymmetrisch 
kan worden gevoed en ingangsspanningen 
tot 0 V goed lineair verwerkt. De totale ver¬ 
sterking van de schakeling is in te stellen met 
PI. De uitgang van IC1 .B stuurt tegelijk T2 en 
T3. Bij een juiste instelling zal D2 in het ritme 
van de hartpuls oplichten. 

Door IC2, een gewone 555-timer, wordt een 
verhoogde hartslag gedetecteerd. Zolang D2 
oplicht, zal condensator C6 periodiek wor¬ 
den kortgesloten. Daarmee wordt de interne 
flipflop van de 555 telkens gereset en pen 3 
blijft hoog, waardoor D4 zal branden. Maar 
zolang D2 donker blijft, zal C6 worden opge¬ 
laden. Als dit zodanig lang duurt dat de span¬ 
ning over C2 2/3 van de voedingsspanning 
bereikt, dan zal de flipflop even omklappen 
en zal D3 even oplichten. Dus zolang D3 rit¬ 
misch knippert is het hartritme laag. C6 en 
R12 zijn zodanig gedimensioneerd dat D3 bij 
een hartslag van meer dan 100 bpm donker 
blijft. 

Met het oog op de veiligheid kan voor deze 
stressmeter beter geen netstekervoeding 
worden gebruikt. De schakeling werkt uitste¬ 
kend met een voedingsspanning van 4,5...7 V, 
zodat men kan volstaan met vier batterijen of 
NiMH-accu's. 

( 080831 ) 

Weblink 

[1] http://nl.wikipedia.org/wiki/Stress 
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Stroom voor het tweede loopwerk |4 


Leo Szumylowycz (D) 

Wie graag met computers knutselt, kent het 
probleem: Er ligt een tweede harddisk of 
een extra koelventilator klaar, de kast wordt 
opengeschroefd... En dan blijkt er geen vrije 
voedingsconnector meer beschikbaar om de 
nieuwe hardware op aan te sluiten! In zulke 
gevallen kan een verdeelkabel, ook wel Y- 
kabel genoemd, uitkomst bieden. Als zo'n 
kabel niet toevallig in de knutselkist ligt en 
de computerzaak om de hoek al gesloten is, 
zullen we er zelf één moeten maken. Moeilijk 
is dat niet, het hoeft er tenslotte niet mooi 
uit te zien. Met een extra voedingskabel en 


een paar kroonsteentjes is het probleem al 
op te lossen. Het werkt wel, maar het ziet er 
niet mooi uit en het komt ook erg amateu¬ 
ristisch over. 

Een elegantere oplossing is de voedingskabel 
van het nieuwe apparaat vast te solderen aan 
de voedingsconnector van een reeds aanwe¬ 
zig apparaat. Maar dat is niet zo gemakkelijk, 
want de metalen pennen van de voedings¬ 
connector zitten keurig opgesloten in een 
kunststof omhulling. 

Met een truc in de vorm van adereindhul- 
zen kunnen de pennen van de connector los 


gemaakt worden, zodat ze uit de kunststof 
omhulling komen en het mogelijk wordt om 
er een kabel aan te solderen. Voor de stekers 
zijn adereindhulzen van 4 mm te gebruiken 
en voor de contrastekers gebruiken we een 
doorsnede van 6 mm. 

Eerst wordt de contactpen aan de kabel 
stevig in de huls van de connector gedrukt, 
zodat de borgveer stevig en volledig pakt. 
Dan worden de hulzen op de naar achter te 
verplaatsen pennen gezet en langzaam en 
voorzichtig tot aan de aanslag in de kunst¬ 
stof omhulling gedrukt. Kort voor de aan¬ 
slag is een weerstand te voelen. Als we 
daar doorheen drukken, horen we een klik- 
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kend geluid. Juist op dat moment kan de 
bewuste stift met zijn kabel van achteren 
uit de omhulling getrokken worden. Als het 
niet meteen lukt, kan het helpen de huls tij¬ 
dens het trekken wat rond te wrikken. Over 
het algemeen zijn met één adereindhuls vier 
pennen los te krijgen, maar het verdient aan¬ 
beveling om uit voorzorg alvast wat meer 
hulzen in huis te halen. 



De vrije einden van de toe te voegen voe- 
dingskabel worden nu voorzichtig en met 
zo weinig mogelijk soldeertin naast de 
bestaande kabels aan de pennen gesoldeerd. 
Een teveel aan soldeertin kan met zuiglitze 
verwijderd worden. Tenslotte worden de 
borgveren van de contactpennen iets naar 
buiten gebogen en de pen kan weer terug¬ 
geplaatst worden in de omhulling. Het is han¬ 



dig om vrij lange stiften te gebruiken, want 
die zijn gemakkelijker te hanteren. Door van 
te voren wat contactspray in de connector 
te spuiten, zijn de delen van de steker wat 
gemakkelijker te bewegen. 

( 090201 ) 


Codeslot met twee toetsen 


Francis Perrenoud (Tha) 

Dit codeslot heeft slechts twee drukknoppen 
in plaats van het gebruikelijke toetsenbordje. 
De werking is navenant eenvoudig. Druktoets 
SI dient voor het na elkaar ingeven van de cij¬ 
fers van de geheime code, het in te voeren cij¬ 
fer bepaalt hoe vaak we op de toets moeten 
drukken. Een ouderwetse telefoon met kies¬ 
schijf werkt in principe op dezelfde wijze. Druk 
4 maal voor een 4,9 maal voor een 9, enz. Een 
druk op S2 vertelt de schakeling dat het invoe¬ 
ren van het cijfer klaar is. Om bijvoorbeeld de 
code 4105 in te voeren, drukken we 4 x op SI 
en 1 x op S2, vervolgens 1 x op SI en 1 x op 
S2,0 x op SI en 1 x op S2 en tenslotte 5 x op 
SI en 1 x op S2. Als de code juist is, brandt de 
groene LED Dl gedurende 2 s en wordt het 


relais 2 s bekrachtigd. Bij invoer van een foute 
code brandt 2 s de rode LED D2 zonder dat het 
relais bekrachtigd wordt. 

Een code wijzigen we door het plaatsen van 
jumper J1, waarna we de actuele code ingeven. 
Als de groene LED twee maal knippert, kan de 
nieuwe code ingegeven worden. Dl knippert nu 
drie maal en nu moet u de nieuwe code beves¬ 
tigen. Als deze check goed doorlopen wordt, 
knippert Dl vier maal. Knippert de rode LED D2 
vier maal, dan is de actie mislukt en moeten we 
opnieuw beginnen. Verlaat deze modus door de 
jumper te verwijderen, de voeding uit en vervol¬ 
gens weer in te schakelen. De Digicode is klaar 
voor gebruik met de nieuwe code. 

Het programma voor deze schakeling vindt 
u op de Elektor-website [1]. Het verdient 
aanbeveling om de EEPROM van de micro- 


N 

processor vóór het programmeren te wissen, 
dan bent u er zeker van dat de standaard 
code 1234 is en niet iets willekeurigs dat nog 
in de EEPROM staat. 

Wie graag wil experimenteren met dit code¬ 
slot, kan eens proberen de schakeling uit te 
voeren met slechts één toets. Lang indrukken 
van SI kan dan gelden als het indrukken van 
S2 om het einde van een cijfer aan te geven. 

( 090127 ) 

Internetlinks 

[1] www.elektor.nl/090127 

Downloads & Producten 

Programma 
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PC-Engine RGB-versterker M 


Marco Bettiol (B) 

De PC-Engine [1] is een door NEC/Hudson 
Soft gefabriceerde 8-bits spelcomputer die 
in 1987 in Japan het levenslicht zag. Wat het 
aantal verkochte eenheden betreft, laat hij 
Nintendo met de beroemde Famicon (op 
ons halfrond NES genoemd) ver achter zich. 
Ondanks dit succes is het apparaat nooit offi¬ 
cieel in Europa op de markt gebracht. Alleen 
het bedrijf Sodipeng wist het in een kleine 
kring te verkopen. Op dit moment worden 
liefhebbers die graag met dit fantastische 
apparaat willen spelen geconfronteerd met 
een probleem wat betreft het videosignaal: 


len ook beschikbaar op de uitbreidingspoort 
aan de achterkant van het apparaat. Op deze 
poort vinden we ook het linker- en rechter 
geluidskanaal en bovendien een voedings¬ 
spanning van 5 V. Hoewel de RGB-signalen 
een standaard top-top waarde van 0,7 V heb¬ 
ben, kan een televisie niet rechtstreeks wor¬ 
den aangesloten omdat de HUC6260 niet in 
staat is een belasting van 75 O aan te sturen. 
Dan moeten we zelf maar aan de slag met sol¬ 
deerbout, oscilloscoop en rekenmachine! 

De schakeling is eenvoudig van opzet en 
bevat slechts één IC, de LT6551 van Linear 
Technology. Deze chip bevat vier aparte 
videoversterkers met een vaste versterking 


ingang, R10, Ril en R12 voor de RGB-ingan- 
gen. Vervolgens moeten we het signaal ont¬ 
doen van de gelijkspanningscomponent van 
3,6 V en de RGB-signalen op een bruikbaar 
niveau brengen. Als het signaal namelijkzon- 
der modificaties versterkt wordt, resulteert 
dit onvermijdelijk in het oversturen van de 
versterker. Het is dus van essentieel belang 
dat de niveaus juist zijn om een vertekend 
beeld te voorkomen. De signalen lopen via 
de condensatoren C12...C15, zodat alleen de 
wisselspanningcomponenten in de volgende 
trap terecht komen. 

Nu is het zaak de signalen te begrenzen op 
een optimaal niveau. Uit de datasheet van de 


B G R SYNC +5V SR SL 



de NTSC-uitgang van de PC-Engine is namelijk 
niet compatibel met onze PAL/SECAM televi¬ 
sies. De enige manier om de spelcomputer 
te kunnen gebruiken en een kleurenbeeld te 
krijgen, bestaat uit het maken van aansluitin¬ 
gen op de videoprocessor (de HUC6260) die 
de primaire kleuren rood, blauw, groen en het 
sync-signaal levert. Gelukkig zijn deze signa- 


van 6 dB. Het IC is in de handel verkrijgbaar 
in een MSOP-behuizing, zodat de complete 
schakeling klein uitvalt. De RGB- en sync-sig- 
nalen worden rechtstreeks van de uitbrei¬ 
dingspoort betrokken. 

De ingangsweerstand van onze schake¬ 
ling bedraagt 10 k, zodat de HUC6260 niet 
te zwaar belast wordt. R9 is voor de sync- 


LT6551 leren we dat de maximale ingangs- 
spanning 2,5 V mag bedragen bij een voe¬ 
dingsspanning van 5 V. Weerstandspaar R5/ 
R13 en de drie andere gelijke weerstandspa- 
ren vormen elk een spanningsdeler. Met de 
gekozen waarden van 8k2 en 39 k wordt het 
werkpunt van elke ingang ingesteld op circa 
0,86 V. Een rekensommetje voor de zeker- 
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heid: 0,7 V plus 0,86 V levert een maximaal 
ingangssignaal van 1,56 V. 

Het is belangrijk om de juiste waarde te kie¬ 
zen voor de condensatoren C12 t/m C15, met 
betrekking tot de waarde van de bijbeho¬ 
rende weerstanden. Samen vormen zij een 
hoogdoorlaatfilter dat het bruikbare signaal 
ontdoet van lage frequenties. In de praktijk is 
gebleken dat de kantelfrequentie van het fil¬ 
ter tien maal lager moet zijn dan de minimale 
door te laten frequentie, 30 Hz in ons geval, 
de verversingsfrequentie van het NTSC-raster 
(voor PAL/SECAM is dit 25 Hz). We gaan dus uit 
van 3 Hz als kantelfrequentie. De formule voor 
de kantelfrequentie van een filter van de eer¬ 
ste orde f c = 1/(2 ttRC) levert C = 3,9 pF op (met 
R = R5//R13 = 6775 O en f c = 3 Hz). We kiezen 
een iets hogere waarde, 10 pF bijvoorbeeld. 
De LT6551 versterkt het videosignaal twee 
maal (6 dB), zodat we op de uitgangspen- 


nen niet alleen signalen van 1,4 V aantreffen, 
maar ook een gelijkspanningscomponent. 
Een condensator (Cl, C3, C4, C5) blokkeert 
deze overbodige gelijkspanningscomponent 
en een weerstand brengt de uitgangsimpe- 
dantie vervolgens op de standaardwaarde 
van 75 O (R1 t/m R4). Deze uitgangsimpe- 
dantie staat in serie met de impedantie van 
de ingangstrap van de televisie, waardoor 
het signaal door twee gedeeld wordt en het 
videosignaal weer teruggebracht wordt naar 
de standaardwaarde van 0,7 V. Daarom was er 
dus een versterking van 6 dB noodzakelijk. 
Om de schakeling zo compact mogelijk te 
houden is er een 8-polige mini-DIN-connec- 
tor gebruikt (en geen SCART-connector) voor 
de overdracht van de RGB- en sync-signalen. 
De geluidskanalen worden ook van eventu¬ 
ele gelijkspanningscomponenten ontdaan 
en aangesloten op pen 1 en 3. Om de televi¬ 


sie gebruikte laten maken van de RGB-sig- 
nalen, moet op pen 16 van de SCART-con¬ 
nector een stuursignaal worden gezet. Dit 
vindt plaats via pen 4 van KI. Als pen 16 
van de SCART-connector 0 V is, (door zijn 
ingangsweerstand van 75 O bijvoorbeeld), 
gebruikt de televisie de composiet video- 
ingang. Met een spanning van 1...3 V op 
pen 16 werkt de televisie in de RGB-modus 
(5 V x 75/(75+270) = 1 V). Wat ons nu nog te 
doen staat is het samenstellen van een adap- 
terkabel van 8-pens mini-DIN naar SCART, 
volgens bijgaande tabel. 

( 090041 ) 

Weblinks 

[1] http://nl.wikipedia.org/wiki/PC_Engine 

[2] http://nl.wikipedia.org/wiki/SCART 

[3] http://www.gamesx.com/misctech/pcebp.php 


Ventilatorregelaar M 



Andreas Vogel (D) 

Een stille pc is een groot voordeel. Vandaar 
ook dat er allerlei hulpmiddelen verkrijgbaar 
zijn om pc's stiller te maken. Een belangrijke 
lawaaibron is de koelventilator van de CPU. 
Die kan heel goed vervangen worden door 
een voldoende groot passief koelelement 
wanneer dat in de luchtstroom van de venti¬ 
lator van de voeding geplaatst kan worden. 
De ATX-specificatie stelt zelfs dat passieve 
koeling de voorkeur heeft, maar er zijn dan 
wel verschillende factoren waar rekening 
mee gehouden moet worden. Om te begin¬ 
nen moet de CPU zo weinig mogelijk vermo¬ 
gen verstoken, vooral in idle-mode. De goed¬ 
kope processors in 45-nm-techniek voldoen 
hier aan. Verder spelen natuurlijk het moe¬ 
derbord, de behuizing en de voeding een 
rol. Het is belangrijk dat er een goede lucht¬ 
stroom door en om het koelelement gaat. 
Daarbij kan zich een probleem voordoen: De 
ventilator in de voeding heeft wel een rege¬ 
ling, maar die houdt geen rekening met de 
temperatuur van de processor. 

De oplossing voor dit probleem is een extra 
regelaar voor de ventilator in de voeding, die 
rekening houdt met de processortempera- 
tuur èn met de temperatuur van de door de 
voeding uitgeblazen lucht. Met zo'n regelaar 
kan er niets 'aanbranden'. 

De auteur heeft besloten om zelf zo'n rege¬ 
laar te maken. Deze is zelfs uitgerust met 
een microcontroller, wat hem universeel 
inzetbaar maakt. Het belangrijkste onder¬ 


deel is dan ook IC1, een ATtiny13 van Atmel. 
Deze kleine microcontroller heeft weliswaar 
slechts 8 poten, maar hij beschikt toch over 
voldoende A/D-ingangen (met 10-bits resolu¬ 
tie) om tegen deze taak opgewassen te zijn. 
Het schema is niet ingewikkeld: Via de weer¬ 
standen R1 en R2 worden twee NTC-weer- 
standen van 10 kO van stroom voorzien. De 
andere kant van de NTC's ligt aan massa. De 
spanningsval over de NTC's is een maat voor 
de temperatuur. Deze spanningen gaan naar 
de analoge ingangen ADC2 en ADC3 van de 
microcontroller. Afhankelijk van de tempera¬ 
tuur kan IC1 één van tien mogelijke toerental¬ 
len voor de ventilator instellen. Daarbij wordt 


met beide temperaturen rekening gehouden. 
Afhankelijk van het gekozen toerental wordt 
de ventilator aangestuurd met pulsbreed- 
temodulatie via pen 6 en darlington T1/T2. 
Het PWM-signaal heeft een frequentie van 
15 Hz. R6 en C2 vormen een integratornet- 
werk, zodat de ventilator geen PWM-geluid 
produceert. 

Op K3 worden de voedingsspanningen van 
5 V en 12 V aangesloten. Dat kan via een 
overgebleven voedingsconnector voor een 
floppy-drive of een extra harddisk. KI is de 
gebruikelijke zespolige connector voor in-cir- 
cuit programmeren van de microcontroller. 
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R4 tenslotte zorgt er voor dat de ventilator 
op volle snelheid draait als IC1 onverhoopt 
blijft 'hangen' of als er een andere storing 
optreedt. 

De schakeling is zo eenvoudig, dat ze gemak¬ 
kelijk op een stukje gaatjesprint kan worden 
opgebouwd en in een kunststof kastje kan 
worden geplaatst. Eén NTC (het maakt niet 
uit welke) wordt elektrisch geïsoleerd op 
het koellichaam van de processor geplakt. 
De andere NTC wordt in de uitgaande lucht- 


Christian Tavernier (F) 

Zowel bij een home-cinema-installatie als bij 
een uitgebreide computeropstelling moeten 
we de diverse apparaten die deel uit maken 
van deze opstelling vaak in een bepaalde 
volgorde in of uit schakelen, of anders wel 
alles tegelijk aan of uit. Iedere zichzelf res¬ 
pecterende elektronicus kan hiervoor wel 
een automatisch werkend apparaat realise¬ 
ren, maar het merendeel van de schema's 
uit tijdschriften of op internet valt echter 
onder de noemer 'digitaal', dat wil zeggen 


er wordt gebruik gemaakt van een micro¬ 
processor. Hoewel een microprocessor 
een logische oplossing is voor een derge¬ 
lijk probleem, is het niet de meest eenvou¬ 
dige manier om te werk te gaan; men moet 
namelijk wel de beschikking hebben over 
apparatuur om dergelijke IC's te kunnen pro- 


stroom van de voeding geplaatst. De venti¬ 
lator in de voeding wordt nu natuurlijk op 
deze nieuwe regelaar aangesloten. Mocht 
de ventilator een eigen NTC-weerstand heb¬ 
ben (dat moet te zien zijn), dan kan die over 
het algemeen gemakkelijk vervangen wor¬ 
den door een vaste weerstand (probeer het 
met 1 kO). 

De firmware voor de controller is geschre¬ 
ven in assembly en is in principe ook geschikt 
voor andere kleine AVR-controllers uit de 


grammeren. Reden voor ons om u een heel 
andere aanpak te presenteren, we gaan een 
zeer bekend, goedkoop en alom verkrijgbaar 
analoog IC gebruiken dat bovendien op geen 
enkele wijze geprogrammeerd hoeft te wor¬ 
den. De chip die in onze schakeling het 'denk¬ 
werk' voor zijn rekening neemt, is namelijk 
een oudgediende van National Semicon- 
ductor, de LM3914, die normaal gesproken 
gebruikt wordt voor het aansturen van 
LED-VU-meters. 

We hoeven niet eens naar het schema te kij¬ 
ken, we weten allemaal wel dat dit IC één 


analoge ingang heeft en tien uitgangen om 
LED's aan te sturen. Het IC kan in de 'dot'- 
modus werken, wat inhoudt dat er maar één 
LED tegelijk brandt van de tien aanwezige, op 
basis van de analoge spanning aan de ingang. 
Maar er is ook een 'bar'-modus mogelijk (dit is 
de meest gebruikte manier voor VU-meters); 


ATtiny-serie. 
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hierbij lichten alle LED's na elkaar op, ook 
weer op basis van de ingangsspanning, en 
vormen zo een kortere of langere lichtband. 
Deze laatste modus van de LM3914 gaan we 
gebruiken, zoals u kunt zien in het schema 
dat we nu zullen behandelen. 

Om de op netvoeding werkende appara¬ 
tuur met onze automaat te kunnen schake¬ 
len hebben we de keuze laten vallen op solid- 
state-relais, in dit voorbeeld vier. Dit aantal 
kunt u kleiner of groter maken, met een maxi¬ 
mum van tien relais. Omdat de stuuringang 
van een solid-state-relais uit een LED bestaat, 
kan deze rechtstreeks door de uitgan¬ 
gen van de LM3914 bestuurd worden, 
deze is daar immers voor ontworpen. 
Bij het getoonde voorbeeld zijn de relais 
aangesloten op de uitgangen L2, L4, L6 
en L8 omdat we er maar vier gebruiken, 
maar op basis van het aantal relais dat 
u wilt gebruiken kunt u natuurlijk een 
andere indeling kiezen. 

Weerstand R7 die is aangesloten op pen 
7 van de LM3914 bepaalt de stroom die 
door de LED's aan de uitgangen van de 
LM3914 loopt. Deze stroom is hier vast¬ 
gelegd op 20 mA, omdat de gekozen 
solid-state-relais deze waarde nodig 
hebben. De ingangsspanning van de 
LM3914 wordt op pen 5 aangeboden 
en is dezelfde als op de aansluitingen 
van condensator Cl - en hierin ligt het 
geheim van deze schakeling. Als we de 
schakelaar namelijk in de 'aan'-stand 
zetten, wordt Cl via weerstand R5 lang¬ 
zaam geladen, zodat de LED's aan de 
uitgangen (en daarmee de solid-state- 
relais) na elkaar inschakelen naarmate 
de spanning toeneemt, zodat de apparatuur 
in de door ons vastgelegde volgorde wordt 
ingeschakeld. Voor het uitschakelen zetten 
we de schakelaar in de tegenovergestelde 
stand, waardoor Cl via R5 ontlaadt en de 
relais in omgekeerde volgorde afvallen en 
daarmee dus onze apparatuur uitgeschakeld 
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wordt. Kan het eenvoudiger? 

Als het tempo waarin de apparatuur wordt 
ingeschakeld u niet bevalt, hoeft u alleen 
maar de waarde van R5 te verhogen (voor 
een langere tijd) ofte verlagen (voor een 
kortere tijd). 

De schakeling moet gevoed worden met een 
spanning die tussen 9 en 12 V ligt, maar deze 
voeding hoeft niet gestabiliseerd te zijn. Een 
eenvoudige netadapter is dus voldoende, 
vooropgesteld dat hij genoeg stroom kan 
leveren om alle relais aan te sturen. De inge¬ 
stelde stroom is door de waarde van R7 vast¬ 
gelegd op 20 mA per LED, aan de hand van 
het aantal relais kunnen we zodoende bepa¬ 
len hoeveel stroom de adapter moet leveren. 
Voor het opbouwen van het prototype in 
het lab hebben we gebruik gemaakt van een 
S216S02 solid-state-relais van Sharp, dat bij¬ 
voorbeeld verkrijgbaar is bij Conrad [1]. Voor¬ 
delen van dit relais zijn de compacte afmetin¬ 


Zwevende tekst 


gen en de hoge schakelstroom (16 A), zodat 
voor een toepassing op computergebied of 
in combinatie met een home cinemaset geen 
koellichaam nodig is. Het verbruik van appa¬ 
ratuur in deze categorieën overstijgt normaal 
gesproken zelden 1 A. De solid-state-relais 
moeten beschermd worden met een zeke¬ 
ring waarvan de waarde afhankelijk is van de 
belasting van het te schakelen apparaat. 

U ziet dat over de klemmen van elk relais ook 
nog een VDR geplaatst is om deze tegen te 
hoge spanningen te beschermen. Elk wille¬ 
keurig 250-VAC-type voldoet in deze situatie 
probleemloos. De waarden van zekering F1 
tot en met F4 zijn natuurlijk afhankelijk van 
de belasting die zij moeten beschermen. 

De opbouw zal geen noemenswaardige pro¬ 
blemen geven, maar gelet op het feit dat de 
solid-state-relais rechtstreeks met het licht- 
net zijn verbonden, moeten ze beslist in een 
volledig geïsoleerde behuizing onderge¬ 


bracht worden. De meest eenvoudige en 
veilige manier bestaat uit de montage van 
een aantal contactdozen in een behuizing, 
waarna deze met de schakeling worden 
verbinden. 

We eindigen met het beschrijven van de 
enige beperking die de schakeling kent, maar 
die in de praktijk - gezien het soort appara¬ 
tuur dat we aansturen - niet voor problemen 
zal zorgen. Het solid-state-relais moet om in 
geleiding te blijven namelijk een bepaalde 
minimale 'houdstroom' voeren, die bij de hier 
gebruikte exemplaren 50 mA bedraagt. Feite¬ 
lijk komt het er op neer dat een apparaat dat 
we op onze inschakelautomaat aansluiten, 
minimaal 50 mA stroom moet trekken, ofwel 
een belasting vormt van 12 VA. 

( 081180 ) 

Weblink 

[1] www.conrad.nl 
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LudovicVoltz (F) 


Deze schakeling tovert een zwe¬ 
vende tekst in de lucht als u met 
de arm zwaait, en dat met slechts 
7 LED's en een microcontroller. 

Hoe is dat mogelijk? 

Een bewegend object kan door 
het oog en de hersenen niet 
afzonderlijk gezien worden en 
dat is hetzelfde met alle snelle 
bewegingen. We maken gebruik 
van deze afwijking (of dit vermo¬ 
gen) om video's te kunnen zien en 
allerlei andere boodschappen die 
ons vanaf beeldschermen om ons 
heen proberen te verleiden. Het 
is inderdaad zo dat, als de beel¬ 
den op een scherm sneller langs komen dan 
24 maal per seconde, we dit als een bewegend 
voorwerp zien. Het ontwerp van de schakeling 
van de auteur berust op dit principe van de 


traagheid van het netvlies. 

De tekens van de te vertonen boodschap 
gebruiken een font van 7 regels van 5 kolom¬ 
men, een zeer gangbaar font. De kolommen 


worden achtereenvolgens vertoond 
door de zeven LED's die boven elkaar 
zijn geplaatst: eerst kolom 1, vervol¬ 
gens 2 en zo verder, tot en met de 
vijfde kolom. Als de LED's een klein 
stukje worden verplaatst voordat 
de volgende kolom wordt geschre¬ 
ven, dan ziet het oog een compleet 
teken. De LED's knipperen met een 
frequentie van ongeveer 200 Hz en 
daarmee is een simpele veeg door de 
lucht met het printje voldoende om 
de boodschap schijnbaar zwevend in 
de lucht te zien. Daarmee hebt u een 
leuk speeltje voor jong en oud om de 
zomeravonden wat op te vrolijken. 
Om redenen van eenvoud en levens¬ 
duur gebruiken we de PIC16F616 
microcontroller van Microchip. Deze 
kan op 2 V werken. Daardoor kan de scha¬ 
keling gevoed worden met twee accuutjes 
AAA (2x 1,2 V), wat een mooi compromis is 
tussen autonomie en levensduur. Aan de 
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andere kant is deze oplossing ook nog eens 
milieuvriendelijk, want de accuutjes kunnen 
opnieuw geladen worden in tegenstelling tot 
een knoopcel van het type CR2035. 

De boodschappen worden met een Excel- 
rekenblad opgezet door simpelweg nul¬ 
len en enen in te voeren afhankelijk van de 
te tonen boodschap. Het bestand geeft dus 
rechtstreeks de code in hex voor de overeen¬ 
komstige constanten. Het bestand is ook te 


Rainer Reush (D) 

Een kristaloscillator voor digitale schakelin¬ 
gen wordt gewoonlijk opgebouwd als Pierce- 
oscillator met een inverterpoort. De inverter 
werkt dan min of meer als lineaire versterker 
en gebruikt dan iets meer stroom dan CMOS- 
poorten normaal doen. Maar een kristaloscil¬ 
lator kan ook worden opgebouwd met een 
opamp. Zolang het GB-product van de opamp 
flink hoger ligt dan de kristalfrequentie, bijvoor¬ 
beeld bij een horlogekristal van 32,768 kHz, is 
zelfs een micro-power-opamp snel genoeg. 

In dit voorbeeld is de goed verkrijgbare 
TLC271 toegepast. De bias kan via pen 8 wor¬ 
den ingesteld. Men kan kiezen tussen weinig 
voedingsstroom een geringe bandbreedte, 
dan wel voor meer stroom en meer snelheid. 
Bij deze schakeling met een horlogekristal 


downloaden [1]. Het gebruik van de schake¬ 
ling is net zo eenvoudig als het werkingsprin- 
cipe. Een korte druk op de knop start het pro¬ 
gramma voor het weergeven van de tekst. Nu 
hoeft alleen nog maar de beweging gesyn¬ 
chroniseerd te worden met de druk op de 
knop. Om het woord beter te kunnen lezen 
kan de beweging herhaald worden. Er kun¬ 
nen meerdere woorden in het flash-geheu- 
gen van de PIC worden opgeslagen (natuur¬ 



lijk wel afhankelijk van de beschikbare geheu¬ 
gencapaciteit). Om het volgende woord te 
tonen moet de knop langer dan 0,6 s worden 
ingedrukt. De weergave is beter als er minder 
omgevingslicht is. 

080441 

Weblink 

[1] www.elektor.nl/080441 
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is een middeninstelling optimaal. Pen 8 is 
daarom verbonden met de spanningsdeler 
R1/R2. 

De stroomopname is indrukwekkend laag. 
Bij 5 V gebruikt het circuit slechts 56 pA. 
Maar de oscillator functioneert op 3,3 V ook 
nog probleemloos. De daarbij opgenomen 
stroom is dan nog slechts 41 pA! Bij een test- 
opbouw in het Elektor-lab registreerden we 
iets hogere waarden; deze zijn in het schema 
aangegeven. 

Het door de opamp afgegeven uitgangs¬ 
signaal is niet echt een blokgolf. Meestal zal 
dit echter geen probleem zijn, maar wie een 
echte blokgolf nodig heeft, kan een extra 
Schmitt-trigger gebruiken. Met het oog op 
de voedingsstroom wordt dit natuurlijk wel 
een CMOS-type (bijvoorbeeld de 74HC14). 

( 090320 ) 


Zuinige kristaloscillator 


Automatische tv-verlichtingsschakelaar H 


Piet Germing (NL) 

De auteur is de gelukkige 
bezitter van een tv met inge¬ 
bouwde Ambilight-verlich- 
ting in de woonkamer. De tv 
in de slaapkamer heeft dat 
helaas (nog) niet. Ter com¬ 
pensatie is daar een lampje 
als achtergrondverlichting 
tegen de muur bevestigd. 
Dat maakt het kijken al een 
stuk aangenamer, maar is 
geen ideale oplossing. De 
tv kan weliswaar met de 
afstandsbediening worden 
uitgeschakeld, maar vervol¬ 
gens moet je toch nog het 
bed uit om het lampje met 
de hand uit te doen. 

Daarom is deze automatische 



verlichtings- schakelaar gemaakt, die het achtergrondlicht laadt tijdens 


samen met de TV in- en uit¬ 
schakelt. De complete scha¬ 
keling wordt in serie met de 
tv-netkabel opgenomen, er 
hoeft dus niet aan de tv zelf 
te worden gesleuteld. 

De werking is als volgt: Over 
R1 wordt de stroom, die de 
TV opneemt gemeten. Bij 
standby is dat maximaal 
50 mA en tijdens bedrijf is 
dat ca. 500 mA. De span¬ 
ning over R1 wordt tijdens 
de negatieve halve periodes 
beperkt door D5 en tijdens 
de positieve halve periodes 
door Dl t/m D4. De span¬ 
ning over deze vier diodes 
de positieve halve periodes via 
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D6 elco Cl op. Hieruit wordt via R2 de inwen¬ 
dige LED van solid-state-switch TRI1 aange¬ 
stuurd, waardoor de interne triac gaat gelei¬ 
den en de netspanning doorschakelt naar de 
verlichting. 

Diode D7 is niet per se nodig maar wel aan te 
bevelen, want de LED in de solid-state-switch 
is nogal kwetsbaar en kan niet goed tegen 
ompoling. Zekering F1 beschermt de solid- 
state-switch tegen overbelasting. 

De gebruikte waarde van weerstand R1 (10 O) 
werkt prima bij een 82 cm LCD-scherm. Bij 
kleinere toestellen met een lager verbruik, 
kan R1 worden verhoogd naar 22 of 33 O 
(neem dan wel een 3-W-exemplaar). Maak 
deze weerstand niet al te hoog, anders scha¬ 
kelt TRI1 al in wanneer de tv in de standby- 


Christian Tavernier (F) 

De draadloze telefoon mag dan in bijna elk 
huis aanwezig zijn, maar daarmee hebben we 
het toestel nog niet altijd onder handbereik. 
En aangezien de beltoon meestal aanzienlijk 
zachter is dan we van zijn voorganger met 
de kiesschijf gewend waren, kan het gebeu¬ 
ren dat we een oproep missen doordat het 
ding op de gebruikelijke plaatsen niet te vin¬ 
den is. In het recente verleden was een extra 
telefoonbel nog redelijk gemakkelijk verkrijg¬ 
baar en die kon je ook gewoon aansluiten op 
iedere mogelijke telefoonaansluiting. Het 
lijkt er echter op dat zulk handig toebeho¬ 
ren aan het verdwijnen is. Daarom heeft de 
auteur besloten deze beltoon-omroeper te 
ontwikkelen. U kunt hem aansluiten op elke 
mogelijke abonneelijn, u kunt er elk willekeu¬ 
rig apparaat met een lichtnetaansluiting mee 
schakelen, en dit alles met inachtneming van 
alle geldende voorschriften ten aanzien van 
veiligheid en isolatie. Een extra telefoonbel 
of zelfs een sirene voor het geval u zich bij¬ 
voorbeeld in de tuin bevindt kunt u ermee 
schakelen, maar u kunt er bijvoorbeeld ook 
een lamp mee aan laten gaan bij wijze van 
stil alarm, zodat de baby niet wakker wordt 
van de telefoon. 

Het schema is ontworpen met het oog op 
compatibiliteit met alle voorkomende tele¬ 
foonsystemen (voor zover bij ons bekend), 
maar ook om zelfstandig te kunnen wer¬ 
ken. Ook in landen waar uitsluitend goedge¬ 
keurde apparatuur aan het telefoonnet mag 
worden aangesloten is deze beltoon-omroe¬ 
per zonder gevaar te gebruiken. 

Om het principe te kunnen begrijpen hoeft 
u alleen maar te weten dat het belsignaal uit 


stand staat. 

Het kan voorkomen dat bepaalde tv-toe- 
stellen het lichtnet asymmetrisch belasten 
middels een enkelvoudige gelijkrichting in 
de netvoeding. En als dat toevallig de nega¬ 
tieve fase is, werkt de schakeling niet. In dat 
geval moet u gewoon even de netsteker 
omdraaien en het werkt dan weer wel! 
Optische solid-state-relais zijn slecht 
bestand tegen inschakelpieken in verge¬ 
lijking met gewone triacs. Pas daarom op 
met oudere tv's met beeldbuis (demagne- 
tisering). Als dit relais het begeeft, zal het 
in de meeste gevallen een kortsluiting vor¬ 
men. De achtergrondverlichting van de tv 
blijft dan branden. 

Wanneer u deze schakeling opbouwt op een 


het telefoonnet, in PTT-jargon de 'wektoon', 
een wisselspanning is waarvan amplitude en 
frequentie van land tot land enigszins kun¬ 
nen verschillen, maar die qua waarde toch 
wel degelijk vergelijkbaar zijn. In rust of tij¬ 
dens een gesprek daarentegen staat er alleen 
een gelijkspanning op de lijn. Via condensa¬ 
tor Cl wordt de wektoon opgepikt, vervol¬ 
gens door D2 gelijkgericht en dan in ampli¬ 


tude begrensd door Dl. Het resultaat is een 
gelijkspanning waarmee C2 wordt opgela¬ 
den, waardoor LED D3 oplicht, evenals de 
LED in opto-coupler IC1. Deze laatste is geen 
gewone opto-coupler, maar een foto-triac 
die 'wacht' op de nuldoorgang van de net¬ 
spanning en dan schakelt. Het voordeel is dat 
dit weinig of geen parasitaire schakelpieken 
op de netspanning oplevert, wat we met 
een gewone foto-triac niet voor elkaar zou¬ 
den krijgen. De uitgangstriac van IC1 is zelf 
niet krachtig genoeg om netspanning mee 
te schakelen maar hij stuurt de gate van triac 


stukje experimenteerprint, moet u overal 
waar de netspanning tussen staat alle koper 
verwijderen. Neem voor de printkroonste- 
nen typen met een steek van 7,5 mm. Daar¬ 
mee is de afstand tussen de aansluitingen 
aan de soldeerzijde ook 3 mm. Als men het 
geheel als klasse-ll-apparaat inbouwt, moe¬ 
ten alle netspanningvoerende delen van de 
schakeling minstens 6 mm van een metalen 
behuizing of elektrische geleidende aan- 
raakbare delen aan de buitenzijde verwij¬ 
derd zijn. 

( 090071 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090071 
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TRI1 waarmee dat wél kan. Dit is een klassieke 
triac van 400 V en X A, waarbij u X zelf kiest 
afhankelijk van het maximale vermogen dat u 
met deze schakeling wilt schakelen. De weer¬ 
standen en condensatoren R6 en C4 aan de 
ene kant, en R5 en C3 aan de andere kant van 
de triac dienen om schakelpieken te onder¬ 
drukken. Die schakelpieken zijn op zichzelf al 
behoorlijk klein, dankzij het feit dat IC1 alleen 


schakelt op de nuldoorgang. 

De praktische opbouw van de schakeling 
is helemaal niet moeilijk, maar enige voor¬ 
zorg bij de keuze van de componenten is 
wel noodzakelijk. Allereerst moet condensa¬ 
tor Cl een MKT of mylar type zijn (of gelijk¬ 
waardig) en hij moet 250 V aan kunnen van¬ 
wege de vrij forse amplitude van het bel¬ 
signaal. Voor condensatoren C3 en C4 is het 
om veiligheidsredenen absoluut noodzake¬ 
lijk dat deze zelfherstellend zijn en geschikt 
voor 250 V wisselspanning. Neem hiervoor 
speciale lijnfilter-condensatoren die vol- 


Beltoon-omroeper 
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doen aan klasse X of X2. De triac is gespecifi¬ 
ceerd voor een voedingsspanning van 400 V 
en een maximale stroomsterkte die net iets 
groter moet zijn dan de maximale stroom van 
het apparaat dat u ermee wilt schakelen. Dat 
zal meestal een extra bel of een gloeilamp 
zijn en dan is 2 A in de meeste gevallen ruim¬ 
schoots voldoende. De triac hoeft niet op 
een koelvin te worden gemonteerd, want de 


schakeling is steeds maar korte tijd in gebruik 
- alleen gedurende het klinken van de bel¬ 
toon, immers. 

Een laatste belangrijk punt: het rechter deel 
van de schakeling is rechtstreeks met het 
lichtnet verbonden. Om voor de hand lig¬ 
gende redenen van veiligheid is het dus 
absoluut noodzakelijk dat dit deel in een 
geïsoleerde behuizing wordt geplaatst. Er 


valt verder niets af te regelen, dus de scha¬ 
keling zal in de meeste gevallen direct zon¬ 
der mankeren functioneren. Wanneer het 
belsignaal echter erg zwak is, zult u zien dat 
D3 maar zwak oplicht en dat dan ook de triac 
niet goed of knipperend aanspreekt. In dat 
geval kunt u dit verhelpen door voor R1 een 
lagere waarde te nemen. 

( 081171 ) 


Impulsklok-aansturing met DCF-signaal H 


LCD1 



HansOostwal (NL) 

Soms kun je voor weinig 
geld een mooie kantoor- 
of stationsklok op de kop 
tikken. Om deze klokken 
binnen een bedrijf zoals 
de spoorwegen allemaal 
synchroon te laten lopen 
en om ook het gedoe met 
zomer/wintertijd en lege 
batterijen te voorkomen, 
zijn ze gewoonlijk aange¬ 
sloten op een klokimpuls- 
netwerk dat aangestuurd 
wordt door een moederklok 
of radiosignaal. Deze geeft 
elke minuut een impuls 
waarvan de polariteit tel¬ 
kens wordt omgekeerd. 

Als je zo'n klok thuis wilt 
gebruiken, dan wil je 
natuurlijk ook dat hij pre¬ 
cies op tijd loopt. Daar¬ 
voor zorgt deze schakeling 
die onderstaande functies 
biedt: 

• Ze wordt aangestuurd 
dooreen DCF77-module, 
dus altijd de exacte tijd. 

• Goedkoop, dankzij toe¬ 
passing van een micro¬ 
controller (in dit geval 
een PIC16F648a) bestaat 
de schakeling uit slechts 
enkele componenten en 
is ze gemakkelijk op gaat- 
jesprint op te bouwen. 

• Ze geeft elke minuut een 
impuls en elke impuls is in 
polariteit omgekeerd aan de vorige. 

• Ook alfanumerieke tijd- en datumweergave 
via LCD. 

• Automatische omschakeling tussen zomer¬ 
en wintertijd. 

• Backup van de tijd bij stroomuitval (EEPROM 
in PIC). 


Let er bij het gebruik van zo'n klok op dat 
sommige exemplaren door middel van het 
aanbrengen of verplaatsen van stropjes op 
verschillende werkspanningen kunnen wor¬ 
den ingesteld. 

Kies in dat geval voor de laagste spanning, 
meestal 24 V. Volgens de ervaringen van de 


auteur werken PTT-klokken ook goed op circa 
12 V. 

Het schema van de hardware is in figuur 1 
te zien. Het hart van de schakeling bestaat 
uit een PIC16F648a die gebruik maakt van 
zijn interne klok van 4 MHz. Daarop is een 
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standaard tweeregelig LCD aangesloten 
(HD44780-compatibel) waarop de bedie- 
ningsinstructies of de tijd en de datum wor¬ 
den getoond. 

De voeding wordt betrokken uit een licht- 
netadapter die een gelijkspanning levert 
tussen 9 en 18 V. Voor de elektronica wordt 
hieruit een stabiele 5 V afgeleid met behulp 
van stabilisator IC2. De spanning van de 
adapter gaat rechtstreeks naar MOSFET 
driver-chip TI4427A die de klokspoel aan¬ 
stuurt. Deze driver kan werken met span¬ 
ningen tussen 4,5 en 18 V en levert een 
stroom van maximaal 500 mA (piek 1,5 A). 
Dit is voldoende voor de meeste klokken. 
Voor het leveren van een groter vermogen 
kunt u extra transistoren of relais toevoe¬ 
gen. Omdat de klokspoel nogal inductief is, 
is de voeding goed ontkoppeld met enkele 
keramische condensatoren (C1...C4) en elco 
C5. 

Voor de ontvangst van het tijdsignaal zorgt 
een DCF77-ontvang- en decoder-module 
van Conrad (bestelnr. 641138). Deze wordt 
ook gevoed uit de 7805-stabilisator. De niet 
inverterende uitgang van deze module is 
aangesloten op poort RA4 van de control¬ 
ler. Omdat het langegolfsignaal van de DCF- 
zender niet altijd overal goed te ontvangen 
is (zeker niet als je hem inbouwt in een meta¬ 
len kast), is het raadzaam de DCF-module in 
een apart kunststof kastje onder te brengen 
dat op enige afstand van de klok kan wor¬ 
den neergezet. 

De broncode van de software (beschikbaar 
op de Elektor-website onder nr. 090035-11) is 
geschreven in Flowcode 3 Pro. Hierbij is uit¬ 
gegaan van het programma dat is geschre¬ 
ven voor de 'DCF-klok met E-blocks' die in 
december 2007 is gepubliceerd (075094- 
11). Dit programma is voor deze toepassing 
aangepast en aangevuld met een gedeelte 
dat via de poorten B6 en B7 elke minuut 
een in polariteit steeds omgekeerd signaal 
genereert. 

De bediening gebeurt grotendeels met druk- 
toets SI. Deze toets die is aangesloten op 
poort Al, heeft verschillende functies: 

- Als bij het inschakelen van de voedings¬ 
spanning SI niet ingedrukt is, volgt een 
'warme start'. Dit is de normale situatie. Na 
een spanningsuitval worden de analoge tijd 
en de polariteit bewaard in de EEPROM en 
deze zullen na een warme start weer worden 
teruggezet. 

- Wanneer SI wordt ingedrukt tijdens het 
inschakelen van de voedingsspanning, wordt 
een 'koude start' uitgevoerd (noodzakelijk 


wanneer de schakeling de eerste keer wordt 
gebruikt, zie hieronder). 

- Als SI wordt ingedrukt tijdens normaal 
gebruik, verschijnen op de tweede regel 
van het display de variabelen 'a_hrXX' en 'a_ 
minuteXX' waarmee men de instelling van de 
analoge klok kan volgen. 

Om de analoge klok en de digitale klok te 
synchroniseren moet de analoge klok eerst 
op 00:00 gezet worden. Heb je een klok die 
je alleen elektrisch kunt laten lopen, dus een 
klok zonder de mogelijkheid om handmatig 
(door een knopje o.i.d.) de wijzers te verzet¬ 
ten, dan kun je na de koude start SI inge¬ 
drukt houden en worden er continu klok- 
pulsen verstuurd. Stoppen op 00:00 doe je 
door SI weer los te laten. Bij een klok waar 
wel handmatig de wijzers kunnen worden 
verzetten, zet men deze eerst op 00:00 en 
schakelt dan de voedingsspanning in met SI 
ingedrukt. Laat SI los als de mededeling 'cold 
start... done' op het LCD verschijnt. Wanneer 
het DCF-signaal goed wordt ontvangen, ver¬ 
schijnen na enkele minuten in het display tijd 
en datum, en zal de analoge klok op de juiste 
tijd worden gezet. 

Wanneer de analoge klok een afwijking van 
een minuut heeft t.o.v. de tijd op het LCD, 
klopt de polariteit van de impulsen niet met 
de stand van de stappenmotor in de klok. Dit 
kan men oplossen door de klok op de juiste 
tijd in te stellen en dan de aansluitdraden te 
verwisselen. Voer deze handelingen wel bin¬ 
nen een minuut uit. 

( 090035 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090035 
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Lego Mindstorms elektriciteitsmonitor K 



Zeno Otten(NL) 

Lego Mindstorms NXT is sinds de introduc¬ 
tie in 2006 nog steeds een erg populaire 
microcontroller. Dit blijkt onder meer uit de 
vele publicaties, boeken en verwijzingen op 
internet. Een van de belangrijkste verbeterin¬ 
gen ten opzichte van de eerder verschenen 
Lego-controller RCX is de ondersteuning van 
het l 2 C-protocol. Soft- en hardware voor dit 
tweedraads communicatiesysteem worden 
nu volledig ondersteund. Hierdoor wordt 
het mogelijk om de nieuwste (niet stan¬ 
daard Lego) sensoren in een Lego-toepas- 
sing te gebruiken, zoals een kompassenssor, 
een acceleratiesensor of de hier toegepaste 
lichtsensor TSL2561. Deze sensor van de firma 
TAOSinc [2] is samen met de NXT ingezet als 
elektriciteitsmonitor in huis. 

De TSL2561 is een lichtgevoelige sensor 
die een hoeveelheid licht naar een digitale 
waarde kan converteren. Twee fotodiodes 
worden toegepast: één voor meting van het 
zichtbare en infrarode licht (ChannelO) en één 
voor meting van alleen infrarood licht (Chan- 
nell). Deze sensoren kunnen afzonderlijk digi¬ 
taal worden uitgelezen in een 16-bits reso¬ 
lutie via een seriële verbinding volgens het 
l 2 C-protocol. Door het gunstige meetbereik 
van de sensor ontstaat er een vergelijkbaar 
'zichtvermogen' als dat van een mens. Het 
is een ideale digitale vervanger van de vaak 
toegepaste analoge lichtmetingen die wor¬ 
den gerealiseerd met LDR's, LED's en opamps 
samen met nog andere elektronische compo¬ 
nenten. De sensor kost minder dan 3 euro en 
is makkelijk verkrijgbaar (o.a. bij Conrad). De 
datasheet van de fabrikant geeft veel infor¬ 
matie voor het toepassen van de sensor in 
een eigen ontwerp. 

Veel moderne kwh-meters in huis hebben 
een (digitaal) telwerk dat het energiever¬ 
bruik weergeeft. Deze meters zijn tevens uit¬ 
gerust met een knipperende LED. De tijd die 
verstrijkt tussen het oplichten van de LED is 
een maat voor het stroomverbruik. Het con¬ 
tinu meten van deze tijd is dus voldoende om 
het elektriciteitsgebruik in hoeveelheid en in 
kosten te kunnen bepalen. 

De sensor TSL2561 wordt hier in feite mis¬ 
bruikt door hem alleen maar de situatie licht/ 
donker te laten registreren. De sensor pro¬ 
duceert een getalwaarde wanneer de LED 
brandt en produceert een andere waarde 
wanneer de LED is gedoofd. Deze drempel¬ 
waarde kun je gemakkelijk experimenteel 
bepalen en vervolgens gebruiken in de soft¬ 


ware. Door de sensor simpel op de knippe¬ 
rende LED te richten of op de kwh-meter 
te plakken en aan te sluiten op de NXT kan 
de NXT als datalogger worden ingezet. De 
metingen kunnen op het display van de NXT 
worden getoond en/of worden opgeslagen 
in een bestand. Dit bestand kan later wor¬ 
den gedownload en worden bewerkt voor 


verdere analyse. Ook kan de gemeten data 
via een Bluetooth-verbinding direct worden 
uitgezonden naar een pc. 

Figuur 1 toont de complete schakeling. De 
TSL2561 heeft een zestal aansluitpennen. 
Voor communicatie met de l 2 C bus worden 
pen 4 (SCL) en pen 6 (SDA) gebruikt, samen 
met twee pullup-weerstanden (R1 en R2). 


2 

TextOut(0,LCD_LINE1,"TSL2561 measurement ",false); 
drempelwaarde=3; // verschil licht/donker 

aantijd=500; // aantijd LED in ms 

InitTSL2561(); // start I2C en conversie 

DeleteFile("dataNXT.txt"); 

CreateFile("dataNXT.txt", 60000, handle); 

tO=CurrentTick(); tl=0; wattold = 0; 

while (true) 

{ 

ReadTSL2561(); 

if (ChannelO > drempelwaarde) 
tl=CurrentTick(); 
dt= tl-t0; 

10=11 ; 

watt=(36000/(5*dt) ) ; 

if (watt > wattold) 
tekst = "rising"; 
else tekst="falling" ; 
wattold=watt; 

tmp = NumToStr(dt); WriteString(handle, tmp,bytesWritten); 
WriteString(handle, ": " ,bytesWritten); 

tmp = NumToStr(watt) ; WriteLnString(handle, 

tmp,bytesWritten); 

} 

Wait(aantijd); //afhankelijk van aantijd LED 

// Druk oranje toets op NXT om programma te stoppen 
if (ButtonPressed(3,0)) { 

CloseFile(handle); 
break; 

} 

ShowResult() ; 

} // end while 


{ 

//ms 

//watt 
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In principe kan ook een andere microcon¬ 
troller dan de NXT worden toegepast, mits 
deze geschikt is voor het l 2 C-protocol en de 
spanning op de bus circa 5 V bedraagt. De 
waarden voor de pullup-weerstanden lig¬ 
gen meestal tussen 10 k en 100 k (de geko¬ 
zen waarden van 82 k voldoet hier goed). De 
interrupt-pen (pen 5) kan worden gebruikt 
om het gedrag van de sensor met een extern 
stuursignaal te beïnvloeden, maar die is hier 
niet aangesloten. Pen 2 is de chip-select. 
Hiermee kan men het adres van de sensor 
vastleggen (pen2 aan massa: adres 0x48hex, 
pen 2 aan Vdd: adres 
0x72hex, pen 2 niet aan¬ 
gesloten: adres 0x38hex). 

De toegestane voedings¬ 
spanning van de TSL2561 
(2.7<Vdd<3.6) is net iets 
lager dan de standaard 5 V 
die vaak wordt gebruikt 
voor l 2 C-componenten. 

Daarom zijn zenerdiode 
Dl en weerstand R3 toege¬ 
voegd, waarmee de door 
het NXT-blok geleverde 
spanning wordt verlaagd 
tot 3,3 V. 


Om de sensor met de NXT 
te kunnen verbinden wordt gebruik gemaakt 
van een flexibele flatcable waaraan een spe¬ 
ciale telefoonjack (geschikt voor de NXT) is 
gemonteerd. Deze kabels zijn in verschil¬ 
lende lengtes te koop [3] of kan men zelf 
maken [4]. 

De grootte van de sensor is nauwelijks 
10 mm 2 . Om hier enkele koperdraden aan te 
kunnen solderen heeft men een grote loep 
nodig en een soldeerbout met een zeer 
kleine punt. Uiteindelijk is de sensor door de 
auteur in een plastic behuizing gelijmd. Op 
een kleine uitsparing na is het omhulsel met 
zwart tape lichtdicht gemaakt. Op deze wijze 
ontstaat er een robuuste en hanteerbare digi¬ 
tale lichtsensor. Voor het on-line meten is de 
sensor met een stukje plakband op de kwh- 
meter geplakt. 

Er zijn meerdere programmeertalen beschik¬ 
baar om de NXT van programma's te voor¬ 
zien. De standaard Lego-software is een 
volledig grafische interface, waarbij het 
aaneenschakelen van functionele blokken 
voldoende is om een programma te creë¬ 
ren. Voor deze monitortoepassing zouden 
extra plug-ins moeten worden gedown- 
load ter ondersteuning van het programme¬ 
ren van de l 2 C-bus. De echte programmeur 
vindt het echter prettiger om met een tekst- 
georiënteerde programmeeromgeving aan 
de slag te gaan. Voor het ontwikkelen van de 
software voor de on-line elektriciteitsmoni- 


tor heeft de auteur gebruik gemaakt van de 
gratis BrixCC-compiler en -ontwikkelomge¬ 
ving [5] die speciaal voor de Lego-microcon- 
trollers is ontwikkeld. Deze compiler wordt 
nog steeds verder uitgebreid en goed onder¬ 
steund door fora op het internet. Men kan 
bestanden uploaden en downloaden via USB 
of Bluetooth. Ook kan de NXT volledig wor¬ 
den beheerd met deze software. 

Het energiemonitorprogramma (Enimon) 
bevat alle routines die nodig zijn om via de 
l 2 C-bus van de NXT met de TSL2561 te kun¬ 


nen communiceren. De broncode is gratis te 
downloaden van de Elektor-website [1]. 

De belangrijkste lus die wordt doorlopen 
in het Enimon-programma is in figuur 2 
afgebeeld: 

In het configuratiedeel van de software 
wordt de drempelwaarde ingevuld (de digi¬ 
tale waarde die de sensor levert wanneer de 
LED aan is). Deze heeft in dit voorbeeld de 
waarde 3 en is experimenteel bepaald. 

Ook moet een waarde voor de aantijd (in 
milliseconden) van de LED worden opgege¬ 
ven. Tijdens deze periode willen we name¬ 
lijk geen metingen uit de sensor opslaan. In 
dit voorbeeld is een waarde van circa 500 ms 
voldoende. De waarde zal afhankelijk zijn van 
het type elektriciteitsmeter. 

Na het aanleggen van de voedingsspanning 
Vdd heeft de sensor een startcommando 
nodig om te functioneren. Het starten van de 
sensor wordt door de procedure lnitTSL2561 
uitgevoerd. Een waarde 0x03hex wordt naar 
het control-register van de sensor gestuurd. 
De beide A/D-converters starten dan de 
conversie met een standaard integratietijd 
van 400 ms. Na deze tijd staan de resultaten 
beschikbaar in het ChannelO- en Channell- 
register van de sensor. 

Vervolgens wordt een bestand dataNXT.txt 
geopend. Het oude bestand wordt daarbij 
overschreven. De maximale grootte van het 
bestand is ingesteld op 60 KB. De grootte 


is vrij beperkt, maar dit is voldoende om 
enkele uren data te verzamelen. 

De variabele t0 krijgt de starttijd voor¬ 
dat de while-loop begint. De procedure 
ReadTSL2561 leest ChannelO. Bij deze toe¬ 
passing is Channell (het infrarode deel van 
het licht) niet relevant. 

Wanneer de LED aan is, wordt ten opzichte 
van de vorige meting bepaald hoe groot 
de verstreken tijd is en wordt het momen¬ 
tele gebruik, uitgedrukt in watt, berekend. 

De omrekeningsfactor die 
daarvoor nodig is, is per 
elektriciteitsmeter ver¬ 
schillend. In dit voorbeeld 
is de omrekeningsfactor 
500 pulsen per kWh. 


De waarde wordt verge¬ 
leken met de vorige bere¬ 
kening om vast te stellen 
of het gebruik stijgend of 
dalend is. Als laatste wor¬ 
den de data opgeslagen, 
gescheiden door een 
Dit meetproces herhaalt 
zich totdat het programma 
wordt afgesloten door op 
de NXT een toets te drukken. De procedure 
'ShowResult' toont de resultaten op het 
scherm van de NXT. 

Figuur 3 toont een registratie van het elek¬ 
triciteitsverbruik (in watt) als functie van de 
tijd. De metingen zijn door het programma 
Enimon uitgevoerd en opgeslagen in het 
bestand dataNXT.txt. De meetgegevens zijn 
in een Excel-sheet geïmporteerd en vervol¬ 
gens is er een grafiek van getekend. Duide¬ 
lijk zichtbaar is een korte periode waarin 
een wasdroger en een wasmachine samen 
zorgen voor een stroomopname van 6700 
watt. 

( 080262 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/080262 

[2] http://www.taosinc.com 

[3] http://www. mindsensors.com 

[4] http://www.philohome.com/nxtplug/nxtplug.htm 

[5] http://bricxcc.sourceforge.net/ 
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080262-11 NXC-source-code 
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Lader voor enkele lithiumcellen H 


Steffen Graf (D) 

Met de BQ24002 van Tl kan men zeer een¬ 
voudig een kleine lader voor enkele Li- 
lon-cellen maken. Omdat het IC ook in een 
SSOP20-behuizing verkrijgbaar, is kan het 
nog zonder speciale hulpmiddelen gesol¬ 
deerd worden. Losse cellen zijn inmiddels 
ook bij postorderbedrijven verkrijgbaar. Cel¬ 
len uit gebruikte (defecte) notebook-accu's 
zijn duidelijk goedkoper. Meestal zijn er 
maar een paar cellen defect en de anderen 
zijn nog goed en meestal nog lang bruikbaar. 
Voor alle apparatuur met een voedingsspan- 

Eigenschappen 

• Voor losse Li-lon-cellen. 

• Geschikt voor alle lithiumcellen met een laad- 
eindspanning van 4,1 of 4,2 V (lithium-kobalt, 
lithium-mangaan en LiPo) 

• Omschakelbaar tussen een laad-eindspanning 
van 4,1 en 4,2 V. 

• Voedingsspanning mag liggen tussen 4,5 en 

10 V (afhankelijk van de laadstroom!) 

• Laadstroom maximaal 1,2 A 

• Laadstroom via shunt instelbaar. 

• Lineair geregelde laadschakeling. 

• Precharge-functie voor diepontladen cellen. 

• Laadstatus wordt aangegeven met twee LED's. 

• Twee behuizingen: SSOP20 en QFN. 


ning van 3,3 V is een enkele cel voldoende en 
levert deze gewoonlijk een lange gebruikspe- 
riode. Omdat de laadschakeling aan 5 V vol¬ 
doende heeft, kan hij gewoon op een USB- 
poort aangesloten worden of op een andere 
5 V-voeding. 

Het laadproces begint met een kleine voor- 
laadstroom. Na het bereiken van een vol¬ 
doende hoge celspanning, wordt overge¬ 
schakeld naar een constante laadstroom tot¬ 
dat het laadproces de eindspanning heeft 
bereikt. Dan wordt overgegaan op een con¬ 
stante spanning. De lader is geschikt voor 
cellen met een laad-eindspanning van 4,1 of 
4,2 V. Het instellen op 4,1 of 4,2 V gebeurt met 
JP1 (pen 9 aan massa = 4,1 V, pen 9 aan VCC = 
4,2 V). Het is belangrijk dat de maximaal toe¬ 
gelaten spanning voor de individuele cellen 
bij het laden niet overschreden wordt. De 
door de fabrikant aangegeven waarde is 
hierbij bepalend. 

De laadstroom wordt door de shuntweer- 
stand aan de ingang (R1) bepaald en bewaakt. 
Een waarde van 0,1 O geeft een laadstroom 
l L van 1 A (l L = 0,1 V/R1). Opdat de dissipatie 
van het IC niet overschreden wordt, mag de 
voedingsspanning bij deze stroom niet gro¬ 


ter zijn dan 5,3 V. Bij een laadstroom van 0,5 A 
(R1 = 0,2 O) mag de voedingsspanning niet 
groter worden dan 7,6 V. 

De schakeling beschikt over een laadtijdbeper- 
king en bewaakt de temperatuur van de cel. 
De maximale laadtijd wordt met JP2 inge¬ 
steld. Is er geen jumper geplaatst, dan wordt 
het laden in ieder geval na drie uur beëindigd, 
dus ook als de accu de eindspanning voor het 
laden nog niet heeft bereikt. Wanneer pen 13 
van het IC met VCC verbonden is, dan wordt 


er na vier en een half uur uitgeschakeld, is 
pen 13 met massa verbonden, dan worden 
het zes uur. Na het bereiken van de eindspan¬ 
ning voor het laden wordt het laden natuurlijk 
voor de ingestelde tijd beëindigd. De laadtoe- 
stand is aan de LED's af te lezen. De rode LED 
(Dl) brandt tijdens het laden en knippert als er 
een fout wordt ontdekt. Als de cel meer dan 90 
% opgeladen is gaat de rode LED uit en brandt 
de groene LED. 

Pen 7 (APG/THM) is de ingang van een ven- 
stercomparator met een onderdrempel van 
0,56 V en een bovengrenswaarde van 1,5 V. 
Is de spanning op deze pen groter dan 1,5 V 
of lager dan 0,56 V, dan ziet het IC dat als een 
fout en wordt het laadproces onderbroken. 
Alleen als de spanning op pen 7 tussen 0,56 V 
en 1,5 V ligt kan er geladen worden. Deze 
venstercomparator is bedoeld voor het in 
de gaten houden van de voedingsspanning 
van het IC of de temperatuur van de lithium- 
cel. In de afgebeelde schakeling wordt de 
ingang gebruikt voor het in de gaten houden 
van de temperatuur. De spanning op pen 7 
wordt bepaald door de spanningsdeler (R2/ 


R3/NTC). Op pen 12 (CR) staat een referentie- 
spanning van 2,85 V. De NTC die op K2 is aan¬ 
gesloten voor de bewaking van de tempera¬ 
tuur van de lithiumcel ligt parallel aan R3. Om 
laden mogelijk te maken, moet de NTC (res¬ 
pectievelijk de spanningsdeler inclusief NTC) 
zo gedimensioneerd worden, dat op pen 7 
bij de maximale en minimale waarde van de 
toegelaten celtemperatuur de spanning bin¬ 
nen de drempelwaardes van de venstercom¬ 
parator (0,56 V/1,5 V) ligt. Bij de aangegeven 


dimensionering van R2 en R3 is laden moge¬ 
lijk zolang de weerstand van de NTC tussen 
4k8 (bovenste temperatuurgrens) en 26k6 
(onderste temperatuurgrens) ligt. Met een 
standaard 10k-NTC (bijv. Vishay 2381 640 
63103) wordt het laadproces bij celtempera- 
turen hoger dan 43°C en lager dan circa 5°C 
beëindigd. Bij een 12k-NTC uit dezelfde reeks 
is dat 48°C, wat overeenkomt met de dimen¬ 
sionering van de EVM (evaluation module) 
van Tl [1]. 

Voor de berekening van de spanningsdeler 
in samenhang met de NTC-karakteristiek, 
vindt u in de datasheet [2] de formules of 
u maakt gebruik van de TempSense Desig¬ 
ner Software [3]. Deze heeft een grafische 
gebruikersinterface en biedt nog wat extra 
mogelijkheden. 

( 080286 ) 

Weblinks 

[1] http://focus.ti.com/lit/ug/sluu113/sluu113.pdf 

[2] http://focus.ti.com/lit/ds/slus462e/slus462e.pdf 

[3] http://focus.ti.com/docs/prod/folders/print/ 
bq24002.html 
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www.voti.nl 


rotary encoder : €1.20 
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software engineering. 


Specialist in HF componenten 
Hendriksen HF Elektronika BV 

Brummen 
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Bvba Electromounting 
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www.electromounting.com 
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Visie in het breedste spectrum! 

• LED's • LED-modules • LED-strips • 
RGB-controllers • power supplies • 
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Molseweg 57 n.v. 

2440 Geel Tel.: 014/58.09.11 

www.elektromic.be Fax: 014/58.44.94 
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Worldwide On-line retailer 
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• USB interface LCD 
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• PC modding parts 

• LCD modules 
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GENERAL 
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Klokdeler met symmetrische uitgang 


N 



Roland Heimann (D) 

Vaak staat men als ontwerper voor de 
opgave, een klok correct te moeten delen, 
hetzij in een microcontrollerschakeling of in 
de meettechniek. De hier getoonde schake¬ 
ling kan een symmetrische ingangsklok met 
een instelbare laag-hoog-verhouding van 
maximaal 1:255 delen en wekt daarbij een 
symmetrische uitgangsklok met een 1:1-scha- 
kelverhouding op. 

Het hart van de schakeling is de terugteller 
IC1, die in onze toepassing via DIP-switches 
wordt 'geprogrammeerd'. Op de klokingang 
heeft dit IC pulsen nodig, die met behulp 
van de vertragende poortketen (IC3 en IC4) 
uit het ingangssignaal f 0 worden opgewekt. 
De uitgang van de teller TC toggelt ten slotte 
een JK-flipflop. 

Bij de pulsvorming speelt het geen rol, of 
niet-inverterende of inverterende poorten 
worden toegepast, alleen het aantal en de 
bouwserie, zeg maar de totale vertraging van 
de keten is bepalend. Met zeven HC-poorten 
zoals in deze schakeling blijft men aan de vei¬ 
lige kant en kan men voldoende brede naald- 
pulsen voor de teller opwekken (de looptijd 
of propagation delay kan natuurlijk ook in 
de datasheets van de poort opgezocht wor¬ 
den). Men moet er op letten dat zowel bij de 
neergaande als bij de opgaande flank van het 
ingangssignaal een puls wordt opgewekt. 

De terugteller verlaagt de tellerstand met 1 
bij elke klokpuls op CP. Bereikt hij tellerstand 
nul, dan wordt de TC-uitgang een korte tijd 
laag. Deze neergaande puls komt op ingang 
PL (parallel load), wat het laden van de met 


DIP-switches ingestelde binaire waarde 
bewerkstelligt. Daarna begint het terugtel¬ 
len opnieuw. 

Zoals reeds vermeld, is de JK-flipflop als tog- 
gle-flipflop geschakeld (J en Kzijn hoog). 
Bij iedere neergaande flank op ingang CLK 
wisselen de uitgangen Q en Q hun logische 
niveau. 


Alles bij elkaar komt de deelverhouding pre¬ 
cies overeen met de via DIP-switches inge¬ 
stelde binaire waarde. Om bijvoorbeeld de 
ingangsfrequentie door 23 te delen, stelt 
men de DIP-switches in op 00010111 (zet dus 
P4, P2, PI en PO op hoog). 

( 080436 ) 


Draairichting bepalen met een PIC 



Lionel Grassin (F) 

Op het gebied van de robotica, maar ook 
bij veel andere toepassingen met een 
motor (in printers bijvoorbeeld) is het vaak 
noodzakelijk de snelheid en de versnelling 
van de motor te bepalen, evenals de draai¬ 
richting. Een eenvoudige methode is het 
monteren van een kwadratuur-encoder 
op de as van de motor. Zo'n kwadratuur- 
encoder (zie foto) is een constructie die 
twee bloksignalen produceert die onder¬ 
ling 90° in fase verschillen als de as wordt 
verdraaid. De draairichting van de enco- 
der bepaalt welke van de twee signalen 
voorijlt (ten opzichte van de andere) en 



daarmee is het mogelijk de draai¬ 
richting te bepalen. 

Een algoritme om de draairichting 
te bepalen hoeft niet ingewik¬ 
keld te zijn, maar moet wel snel 
genoeg zijn om de snelheden en 
de snelheidsvariaties bij grote toe¬ 
rentallen te volgen. Het is moge¬ 
lijk het probleem op te lossen met 
behulp van programmeerbare 
logica (FPGA, GAL, PAL of derge¬ 
lijke), maar de auteur wilde een 
kleine goedkope microcontroller 
gebruiken. Zijn keus is gevallen 
op de PIC12C509A van Microchip, 
een microcontroller met acht pen- 
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nen waarvan zes voor l/O. Twee ingangen en 
een uitgang zijn voldoende voor een draai- 
richtingsmeter, de kleine PIC zou dus tege¬ 
lijkertijd twee kwadratische encoders aan 
kunnen. 

Het door de auteur ontwikkelde algoritme 
werkt asynchroon waardoor het bereik heel 
groot is, maar dat hangt wel af van de pres¬ 
taties van de microcontroller. De snelheid 
van de lus van het algoritme is 20 ps voor 
een PIC12C50X met gebruik van de interne 
oscillator op 4 MHz, waarmee het in theorie 
nog mogelijk is een impulsvormig signaal van 
50 kHz te volgen. Dat komt neer op een toe¬ 
rental van 3000 omwentelingen per minuut 
(rpm) voor een motor die is voorzien van een 
kwadratuur-encoder met 1024 pulsen per 
omwenteling. En dat voor twee motors/enco- 


Jérémie Hinterreiter (F) 

Tegenwoordig neemt muziek bij jongeren (en 
minder jongeren) een steeds grotere plaats 
in als vrijetijdsbesteding. Velen hebben zich 
overgegeven aan deze liefhebberij en dro¬ 
men vaak over de mogelijkheid hun talent op 
het podium waar te maken. Eén van de groot¬ 
ste problemen waar men mee geconfronteerd 
wordt, is de prijs van de apparatuur. Talloze 
amateurs op muziekgebied zingen via de ver¬ 
sterker van de gitarist of zelfs van de bassist! 
En hier lopen we tegen tech¬ 
nische problemen aan. Niet 
wat betreft de aansluiting van 
de 6,3 mm klinksteker (jack- 
plug), maar wel wat de kwa¬ 
liteit van het geluid betreft 
(tekst is nauwelijks verstaan¬ 
baar) en het geluidsvolume 
(de versterker lijkt minder 
decibels af te geven dan bij 
een gitaar). Bovendien kan het 
rondzingen schade toebren¬ 
gen aan luidsprekers en is het 
zeer onaangenaam voor ons 
gehoor. De nu volgende een¬ 
voudige en goedkope scha¬ 
keling kan hiervoor de oplos¬ 
sing zijn. 

Een gitaarversterker is ont¬ 
worpen om het geluid van 
een gitaar zo goed moge¬ 
lijk te versterken. De band¬ 
breedte van de versterker 
hoeft niet zo uitgestrekt en 



vlak te zijn als bij hifi (vooral de hoge tonen), 
zodat een dergelijke versterker de mense¬ 
lijke stem niet natuurgetrouw kan weerge¬ 
ven. Met een adapter die de beperkte band¬ 
breedte van de versterker compenseert door 
eerst de frequenties te versterken die vervol¬ 
gens door de versterker weer onderdrukt 
worden, moet het mogelijk zijn de kwaliteit 
van de zang te verbeteren. Dat is wat we met 
deze schakeling willen bereiken. 

De adapter is opgebouwd rond een dubbele 
FET opamp, een TL072CN, dit is een IC met een 


ders tegelijkertijd! Alle details van het algo¬ 
ritme (en nog veel meer) vindt u op de (Frans¬ 
talige) website van de 'équipe Fribotte' waar 
de auteur deel van uit maakt [1]. 

De firmware (source-code en hex-file) kun¬ 
nen gratis gedownload worden van de web¬ 
pagina behorend bij dit artikel [2]. 

( 081164 ) 

Internetlinks 

[1] http://fribotte.free.fr/bdtech/detectsens/detect- 
sens.html 

[2] www.elektor.nl/081164 

Downloads & producten 

081164-11 source-code en hex-file 


N 


lage ruis en een goede prijs/kwaliteitsverhou¬ 
ding. De NE5532 kan ook gebruikt worden; 
deze levert ongeveer dezelfde geluidskwali¬ 
teit maar is duurder in aanschaf. De schakeling 
bestaat uit twee trappen. De eerste trap heeft 
als doel het versterken van het microfoonsig- 
naal en het aanpassen aan de ingangsimpe- 
dantie. Voor een kleine gitaar- of basverster¬ 
ker van 15W bedraagt de gebruikte verster¬ 
king ongeveer 100 maal (versterking = P1/R1). 
Voor krachtigere versterkers kan de verster¬ 
king door middel van PI teruggebracht wor¬ 
den naar ongeveer 50 maal. 
De tweede trap versterkt de 
frequentieband (instelbaar 
met P2 en P3) die door de 
gitaarversterker onderdrukt 
wordt om de stem van de 
zanger/es zo helder en dui¬ 
delijk als mogelijk is, weer 
te geven. Aarzel niet om 
de adapter zo goed moge¬ 
lijk op de versterker en luid¬ 
spreker af te stemmen door 
te experimenteren met de 
waarde van de onderdelen 
en het type condensator. 
Een blokbatterij van 9V 
voorziet ruimschoots in 
de energiebehoefte van 
de schakeling. Het deler- 
netwerk R4/R5 zorgt voor 
omzetting in een symme¬ 
trische voeding van ±4,5 V. 

( 090041 ) 
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Twee tv's op één ontvanger 


M 


Heino Peters (NL) 

Met de komst van digitale 
televisie is het vaak nodig 
een aparte ontvanger te 
gebruiken. Als je meer¬ 
dere tv's in huis hebt moet 
je dan voor iedere tv een 
eigen digitale ontvanger 
(met abonnement) aan¬ 
schaffen. De hier beschre¬ 
ven oplossing zorgt er 
voor dat je op twee (of 
meer) plaatsen in huis tv 
kunt kijken via één digi¬ 
tale ontvanger, terwijl die 
digitale ontvanger ook op 
beide locaties kan wor¬ 
den bediend. De schake¬ 
ling die hiervoor nodig is 
wordt gevoed vanuit de 
tweede tv (zie figuur 1). 

Voor de verbinding is een 
4-aderige afgeschermde 
kabel tussen de digi¬ 
tale ontvanger en het 
tweede tv-toestel nodig 
(bijv. Conrad-bestelnr. 

606502). Twee afge¬ 
schermde aders worden 
gebruikt voor het geluid 
(audio-L en audio-R) van 
de ontvanger naar de 
tweede tv, één ader voor 
het videosignaal en één 
ader voor het overbren¬ 
gen van het infrarood sig¬ 
naal van de afstandsbediening die je gebruikt 
bij de tweede tv naar de ontvanger die bij de 
eerste tv staat opgesteld. Het infrarode oog 
van de tweede tv vangt het signaal op van de 
afstandsbediening die bij de digitale ontvan¬ 
ger hoort en stuurt dit via een kleine scha¬ 
keling naar een IR-LED die op het infrarood 
oog van de digitale ontvanger bij de eerste tv 
is gericht. Het is voor deze opzet wel handig 
een tweede (programmeerbare) afstandsbe¬ 
diening aan te schaffen, zodat je niet steeds 
de originele afstandsbediening van de digi¬ 
tale ontvanger hoeft mee te slepen naar de 
tweede tv. 

De meeste digitale ontvangers zijn voorzien 
van twee SCART-aansluitingen voor het aan¬ 
sluiten van de tv en de videorecorder. De 
tweede SCART-connector kunnen we prima 
gebruiken voor de signalen naar de tweede 
tv (zie aansluitgegevens in figuur 3). Is deze 
al bezet, dan kunt u natuurlijk ook de even¬ 




tueel aanwezige cinch-bussen voor video- en 
audiosignalen gebruiken. 

De schakeling die nodig is om het ontvangen 
infrarood signaal bij de tweede tv om te zet¬ 
ten naar een nieuw signaal voor de infrarood 
LED bij de digitale ontvanger is in figuur 2 
afgebeeld. 

Het infrarood signaal van de afstandsbedie¬ 



ning is opgebouwd uit 
pulstreintjes van gemodu¬ 
leerd infrarood licht. Hier¬ 
voor wordt een modula- 
tiefrequentie gebruikt die 
per merk varieert van 30 
tot 56 kHz (B&O gebruikt 
zelfs 455 kHz). In de prak¬ 
tijk komen frequenties 
van 36...40 kHz het meest 
voor. De modulatiefre- 
quentie van een infrarood 
oog is meestal in hettype- 
nummer verwerkt: zo is de 
TSOP1736 gevoelig voor 
IR-licht dat gemoduleerd 
is op 36 kHz, deTSOP1738 
voor 38 kHz, enzovoorts. 
Figuur 4 toont een aan¬ 
tal IR-ontvangers met 
hun aansluitgegevens. 
Een infrarood oog is ook 
voldoende gevoelig voor 
andere frequenties die 
daarbij in de buurt liggen. 
We gaan bij onze scha¬ 
keling daarom uit van 
een modulatiefrequen- 
tie van 38 kHz en dekken 
zo het hele bereik van 36 
tot 40 kHz af. De IR-ont- 
vanger demoduleert het 
infrarood signaal. Dit sig¬ 
naal dient als input voor 
onze schakeling die hier 
weer een nieuw gemodu¬ 
leerd signaal van maakt 
voor de IR-LED die bij de 
digitale ontvanger wordt geplaatst. 

De auteur heeft zijn tweede tv openge¬ 
schroefd (pas op met eventuele hoogspan¬ 
ning in het apparaat!) om de ingebouwde 
IR-ontvanger te gebruiken en hier tevens de 
voeding voor de modulatieschakeling van 
af te leiden. Maar u kunt de schakeling ook 
voorzien van een eigen IR-ontvanger en een 
losse (netsteker)voeding. 

Het uitgangssignaal van de IR-ontvanger 
wordt gebruikt voor het activeren van een 
astabiele multivibrator die is opgebouwd 
rond de bekende 555. De datalijn van het IR- 
oog is hoog in rust en laag als er een gemo¬ 
duleerd IR-signaal binnenkomt. Aangezien 
de RESET-ingang van de 555 reageert op een 
actief laag signaal, is met R2, Tl en R3 een 
inverter gebouwd. Met PI, R1 en Cl stellen 
we de modulatiefrequentie voor IR-LED D2 
in op ongeveer 38 kHz. Dl zorgt ervoor dat 
de duty-cycle van het uitgangssignaal kleiner 


122 


elektor - 7-8/2009 






























































































-I- 

TSOP1736 TSOP1836 TSOP4836 

SFH506 SFH505A PIC12043S IS1U60 NJL61H380 SFH5110 




is dan 50%, iets dat zonder deze diode 
niet haalbaar is. De stijgtijd van de oscil- 
lator op de threshold-ingang van de 555 
wordt bepaald door PI en Cl, de daal- 
tijd door R1 en Cl. De verhouding tus¬ 
sen PI en R1 bepaalt de duty-cycle die 
hier ongeveer 30% is. Bij een voedings¬ 
spanning van 5 V staat instelpotmeter 
PI op 1 k, maar bij een lagere voedings¬ 
spanning moet deze waarde verlaagd 
worden naar ongeveer 500 O. Gebruik 
indien mogelijk een scoop om de oscil- 
lator af te regelen op 38 kHz (periodetijd 
26,3 ps). Voor een testsignaal op de uitgang 
van de 555 verbinden we de ingang van de 
schakeling tijdelijk met massa. 


IR-LED D2 plaatst u zo voor de digitale ont¬ 
vanger dat deze schijnt op het infrarood oog 
hiervan. Gebruik de mantel van de vierde 


afgeschermde ader van de kabel tussen 
de ontvanger en tv2 voor de negatieve 
aansluiting van D2. R4 is gedimensio¬ 
neerd voor een stroom van circa 100 mA 
door de IR-LED. Bij gebruik van een voe¬ 
dingsspanning van 3,3 V moet R4 wor¬ 
den verlaagd tot 3,3 O. 

Deze schakeling kunt u ook gebruiken 
om via een afstandsbediening audio- 
en video-apparatuur te bedienen die 
in een gesloten kast staat. 

( 090077 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090077 


Tester voor inductieve sensoren M 



Hugo Stiers (B) 

Deze tester geeft door middel van een 
LED aan of een inductieve sensor een 
signaal levert. Hij kan worden gebruikt 
voor het testen van inductieve senso¬ 
ren van het ABS en EBS in auto's, op 
nokkenas en vliegwiel van motoren, 
enzovoorts. 

De schakeling is opgebouwd rond 
een dual-opamp van het type LM358. 

Het zwakke signaal afkomstig van 
de sensor (bij traag draaien van het 
wiel) is een wisselspanning. De nega¬ 
tieve periodehelft hiervan wordt 820 
maal versterkt door de eerste opamp, 
die hier als inverterende versterker is 
geschakeld. De tweede opamp is als compa- 
rator geschakeld en zorgt ervoor dat de rode 
LED regelmatig knippert. 

Om de kwaliteit van het sensorsignaal te 
beoordelen moet men heel langzaam met 
het wiel draaien. Als de rode LED knippert wil 
dat zeggen dat de sensor een signaal levert 
en dat ook de afstand van de sensor t.o.v. het 
poolwiel (tandwiel) correct is ingesteld. Wan¬ 
neer de afstand (luchtspleet) te groot is, zal 


de sensor bij langzaam draaien geen signaal 
afgeven en de LED dus gedoofd blijven, maar 
bij sneller draaien zal de LED wel gaan knip¬ 
peren. Onregelmatigheden bij het knipperen 
kunnen worden veroorzaakt door vervuiling 
van de sensor of beschadiging van het pool¬ 
wiel (tandwiel). 

Als we een scoop aansluiten over de LED (bij 
draaiende motor) zien we een blokspanning 
met een patroon volgens de tanden van het 


tandwiel, waarbij de frequentie gelijk is 
aan de frequentie van het wisselspan- 
ningssignaal dat de sensor levert. 

Men kan met deze tester ook de pola¬ 
riteit van de aansluitdraden contro¬ 
leren. Maak daartoe de sensor los en 
verwijder hem van een metalen voor¬ 
werp. De LED gaat tijdens die bewe¬ 
ging aan of uit. Als de aansluitdraden 
nu worden verwisseld, moet de LED 
bij dezelfde beweging van de sensor 
precies het omgekeerde doen. 

De schakeling is uitvoerig in verschil¬ 
lende werkplaatsen op diverse voertui¬ 
gen getest en werkt probleemloos. 
De auteur heeft de tester ook aan¬ 
gesloten op sensoren bij draaiende 
motoren, zoals bijv. de nokkenas- en vlieg- 
wielsensoren bij een Volvo-truck (D13 A 
motor). Bij de nokkenassensor knippert de 
LED bij starttoerental, wanneer de motor een¬ 
maal draait zien we de LED niet meer knippe¬ 
ren vanwege de hoge knipperfrequentie. 

( 090316 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090316 


Draadloze USB-terminal 


Rainer Schuster (D) 

In Elektor 1/2009 hebben wij beschreven hoe 
gemakkelijk de bijzonder goedkope 868-MHz 
radiomodules van het type RFM12 aangeslo¬ 
ten kan worden op een ATmega-controller. 


Voorbeeldprogramma's in Bascom lieten de 
simpele dataoverdracht al zien. 

Deze schakeling verbindt een RFM12-radio- 
module met de R8C/13-controller-print uit de 


H 

februari-uitgave van 2009. Deze kant-en-klare 
print (verkrijgbaar in de Elektor-shop onder 
nr. 080068-91) werd bij het project Transis¬ 
tor curve-tracer' beschreven en heeft een 
USB-aansluiting. 
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Met deze draadloze USB-terminal kunnen 
gegevens (bijv. van een pc-terminal-pro- 
gramma) draadloos naar een andere micro¬ 
controller (die eveneens met zo'n radio- 
module uitgerust is) gestuurd worden - en 
omgekeerd. 

Dankzij de compleet opgebouwde en geteste 
print (ook de radiomodule is bij Elektor 
beschikbaar, nr. 071125-71) is de schakeling 
niet al te moeilijk "op te bouwen". Er hoeven 
alleen maar een paar pennen van KI op de 
R8C/13-controller-print met in totaal 6 pen¬ 
nen van de radiomodule verbonden te wor¬ 
den. Onder andere worden de 5-V-pennen en 
de massapen met elkaar verbonden, zodat de 
radiomodule vanuit de controller-print wordt 
gevoed. De SPI-interface van de radiomodule 
wordt via de poortpennen P1.0 tot PI.3 van 
de controller aangestuurd (zie het 'schema'). 
De controller-module wordt van zijn kant 
weer van spanning voorzien als ze met een 
USB-kabel op een pc wordt aangesloten. 

De auteur heeft voor deze toepassing R8C- 
firmware in C geschreven, die als source- 
en hex-fïle gedownload kan worden van de 
Elektor-website [1]. De C-source kan met de 
'High Performance Embedded Workshop' 
van Renesas aangepast en gecompileerd 
worden. 

Er is uitvoerige informatie op de R8C-pagina's 
van de website van Elektor te vinden [2]. De 
Motorola hex-fïle wordt met de Flash Deve- 
lopment Toolkit via de USB-interface gela¬ 
den. Daarvoor moet jumper JP1 op het con- 
troller-board geplaatst zijn en de reset-knop 
kort worden ingedrukt. Na het programme¬ 
ren vooral niet vergeten om de jumper er 
weer af te halen en de reset-knop nogmaals 
in te drukken! 

De firmware bestaat in wezen uit de aange¬ 
paste en naar C geconverteerde Bascom-code 
van Burkhard Kainka (zie het januari-artikel). 
Als extra zijn er nog functies geïmplemen¬ 
teerd voor de interface UART1 die aangeslo¬ 
ten is op de USB-chip op de print. 

Het programma wacht enerzijds op de tekens 


Joseph Kopff(F) 

U kent ze vast wel, die TV-quizzen waarin 
een aantal spelers zo snel mogelijk een ant¬ 
woord op een vraag moet geven. Elke spe¬ 
ler beschikt over een drukknop. De presen¬ 
tator stelt een vraag en de eerste kandidaat 
die de knop indrukt stelt daarmee een lamp 
in werking. De drukknoppen van de andere 
spelers worden dan automatisch geblok¬ 


die via de USB-connector binnenkomen en 
slaat ze op in een tussengeheugen totdat er 
<CRxLF> wordt ontvangen. Daarna wor¬ 
den de ontvangen gegevens met een speci¬ 
aal protocol naar de zender van de radiomo¬ 
dule gestuurd. 

Omgekeerd wacht de fïrmware ook op tekens 
van de ontvanger van de radiomodule. Zodra 
het teken <STX> (Start of Text = 0x02) wordt 
ontvangen, worden alle karakters eveneens 
opgeslagen en wel tot het stopteken <ETX> 
(End of Text = 0x03). Na de tekst-datastring 
moet een checksum van 1 byte volgen (dus 
in totaal: <STX><StringxCSxETX>). Als 
de checksum goed is, dan worden <STX>, 
<ETX> en de checksum uit de ontvangen 
string verwijderd, <CRxLF> worden eraan 
toegevoegd en via de USB-poort naar de pc 
gestuurd. 

Natuurlijk kunnen ook strings of comman¬ 
do's van andere toepassingen draadloos ver¬ 
stuurd worden. Eventueel moet het protocol 
aangepast worden. Bij de overdracht moet er 
op gelet worden dat wegens het kleine RAM- 


keerd, zodat we kunnen zien wie als eerste 
gedrukt heeft en recht heeft om de vraag te 
beantwoorden. De hier beschreven schake¬ 
ling laat zien hoe we met eenvoudige mid¬ 
delen en zonder microprocessor (zeer uit¬ 
zonderlijk tegenwoordig) een elektronische 
scheidsrechter kunnen realiseren. De basis¬ 
schakeling is voor twee spelers, maar dank¬ 
zij de modulaire opbouw is uitbreiding een- 


geheugen van de R8C/13 (1 KB) het tussenge¬ 
heugen maar 200 bytes groot is, wat echter 
in de meeste gevallen voldoende zou moe¬ 
ten zijn. 

In de software is momenteel een overdracht- 
snelheid van 9600 baud met 8 databits, 1 
stopbit, geen pariteit en geen handshake 
ingesteld. Deze parameters moeten ook in 
het terminal-programma (bijvoorbeeld 
Hyperterminal) ingesteld worden. 

( 090372 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090372 

[2] www.elektor.nl/r8c 

Downloads & producten 

868-MHz-radiomodule 

071125-71, compleet opgebouwd en getest 

R8C-controller-board 

080068-91, compleet opgebouwd en getest 

Software 

090372-11 Source-code en hex-fïle 


H 

voudig mogelijk. 

Het schema telt drie drukknoppen. S2 en S3 
zijn de knoppen van de twee spelers, SI is de 
knop van de presentator waarmee het appa¬ 
raat voor elke nieuwe vraag gereset kan wor¬ 
den. Het denkwerk van de schakeling is aan 
IC1 toevertrouwd, een dubbele 4013-flipflop 
waarvan hier alleen de set- en reset-ingan- 


Wie drukt het eerste? 
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gen gebruikt worden. De schakeling heeft 
een ruim voedingsspanningsbereik van 3 tot 
15 V, en werkt zonder problemen op een bat¬ 
terij van 4,5 V. Het verbruik is minimaal. 

IC1 wordt gestart met een druk op SI (reset). 
In deze toestand zijn de niet-inverterende 
uitgangen (pen 1 en 13) '0' en de inverte¬ 
rende uitgangen (pen 2 en 12) T. Lijn A 
wordt dan door R1 hoog gemaakt. Als spe¬ 
ler 1 knop S2 indrukt, wordt de niet-inverte- 
rende uitgang van flipflop IC1.A hoog en gaat 
via Tl LED Dl branden, zodat we kunnen zien 
dat speler 1 de knop heeft ingedrukt. Tege¬ 
lijkertijd wordt de inverterende uitgang van 
de flipflop '0', waardoor diode D2 gaat gelei¬ 
den. Lijn A wordt nu '0' en met drukknop S3 
van de tweede speler kan de tweede flipflop 
niet meer geactiveerd worden. De werking is 
omgedraaid als speler 2 als eerste zijn druk¬ 
knop S3 indrukt. 

De schakeling is uit te breiden voor 4 of 6 
spelers (en zelfs meer) als we een tweede of 
derde 4013 toevoegen. We hoeven de scha- 


+4V5 




X 




keling alleen te kopiëren (zonder R1, R2 en SI) (osii 83 ) 

en rechts aan te sluiten aan A, B, Vdd en 0 V. 


Goedkoop alarm voor de bromfiets M 



T.A. Babu (IND) 

Bromfietsen zijn bij dieven heel gewild. Hier 
is een alarm dat luid, goedkoop en eenvou¬ 
dig te maken is. Er wordt een verborgen scha¬ 
kelaar (SI) gebruikt om het alarm op scherp 
te zetten of uit te schakelen. Dit schakelinge- 
tje belast de accu amper, want er vloeit maar 
heel weinig stroom in de stand-by modus. 
Gebruik de verborgen schakelaar SI om het 
alarm op scherp te zetten. Als iemand pro¬ 
beert de motorfiets of scooter te starten 
komt er via het contactslot (verbonden met 
'B') +12 V, waardoor transistor Tl gaat gelei¬ 
den en daarmee T2 inschakelt. De sirene (LSI) 
maakt dan ongeveer 20 seconden herrie, de 
tijd wordt bepaald door FETT3 die als mono- 
stabiele timer is geschakeld. De sirene is een 
kant en klare zeer krachtige piëzo-hoorn die 
op gelijkspanning werkt. 

Een ander piëzo-onderdeel in de schakeling 
heeft een ander doel: Bzl detecteert pogingen 
om met het voertuig te knoeien of het mee 
te nemen zonder de motor te starten. Deze 
piëzo-transducer moet zodanig gemonteerd 
worden dat hij betrouwbaar trillingen detec¬ 
teert als er met het voertuig gesold wordt. 
Een stel contacten van relais REI wordt 
gebruikt om de bobine spanningsloos te 
maken, zodat hij het niet doet als iemand de 
tweewieler probeert te stelen. Gewoonlijk 
loopt er een draad van de dynamo (punt A) 
naar de bobine (TRI) die dan via het NC-con- 


tact (Normally-Closed) van het relais moet 
lopen. Om het alarm weer uit te zetten moet 
de verborgen schakelaar uitgeschakeld wor¬ 
den om de bewegingssensor en de schake¬ 


ling rond de sirene uit te zetten voordat de 
sleutel van het contactslot wordt omge¬ 
draaid... door de rechtmatige eigenaar! 

( 090338 ) 
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Hexamourai - Wie lost hem op? M 


Puzzelontwerp: Claude Ghyselen (F) 

Geheel volgens de traditie presenteren we ook in dit 
dubbelnummer een bijzondere puzzel: Achter dit 
fraai gekleurde raster gaat een zogenaamde Hexa- 
doku-Samoerai schuil. We noemen hem kortweg 
Hexamoerai. Liefhebbers van onze Hexadoku's (en 
van hedendaagse kunst) kunnen aan dit weerbarstige 
plaatje hun hart ophalen. En in het onwaarschijnlijke 
geval dat u deze breinbreker niet gekraakt krijgt, 
kunt u hem altijd nog aan de muur hangen. 


De Hexamoerai is een Hexadoku gebaseerd op een Samoerai-puz- 
zel: Het bestaat uit vier vierkante rasters van zestien bij zestien vakjes, 
zo gerangschikt dat ze in het midden een even groot vijfde vierkant 
vormen. Een 'gewone' Samoerai kun je vierkant voor vierkant oplos¬ 
sen, maar deze niet: Door de overlap moetje rekening houden met 
het complete plaatje. 

De instructies voor het invullen zijn vrijwel hetzelfde als bij een 
gewone Sudoku, maar dan een beetje aangepast aan de stijl van 
elektronici en programmeurs. Evenals bij onze Hexadoku's gebruikt 
u bij deze Hexamourai de cijfers uit het hexadecimale getalstelsel, 
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dus O t/m F. Vul het raster zoda¬ 
nig dat elk van de cijfers 0 t/m 9 
en A t/m F zowel horizontaal als 
verticaal precies éénmaal voor¬ 
komt in elk vierkant van 4 bij 4 
vakjes, aangegeven met verschil¬ 
lende kleurtinten, én in iedere rij 
en iedere kolom van elk vierkant 
van 16 bij 16 vakjes, aangegeven 
met de dikkere lijnen. De cij¬ 
fers die we al hebben geplaatst 
mag u niet veranderen, dat is de 
uitgangssituatie. 

Ook deze keer zijn er voor inzen¬ 
ders van de juiste oplossing weer 
prachtige prijzen te winnen. 
Daartoe dient u alleen maar de 
vijf cijfers in de gele hokjes, van 
boven naar beneden, naar ons 
op te sturen. 
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Doe mee en win! 

Onder de internationale inzen¬ 
ders met de juiste oplossing verloten we een 

E-blocks starter kit Professional ter waarde 
van € 365,75 en 3 Elektor-waardebonnen 

van elk € 50. 


Meedoen is dus echt de moeite waard! 

Stuur uw oplossing (de vijf cijfers in de gele 
vakjes van boven naar beneden) met uw 
naam, adres en woonplaats per e-mail, fax 


of post vóór 1 september 2009 
naar: 

Redactie Elektor 

Postbus 11 

6114 ZG Susteren (L) 

fax: 046-4370161 

e-mail: hexadoku@elektor.nl 

Medewerkers van Elektor International Media en 
hun familie zijn van deelname uitgesloten. 

De prijswinnaars 
De juiste oplossing van de 
vorige Hexadoku van het mei¬ 
nummer was: 857C9. 

De E-blocks Starter Kit Pro¬ 
fessional is gewonnen door: 
Marcel Delomenede (F) 

De Elektor-waardebonnen 
van 50 Euro zijn gewonnen 
door: Adrian Bradshaw (UK); 
Thomas Raith (D) en 
Heinz-Dieter Richter (D). 


Allemaal van harte gefeliciteerd! 


( 081175 ) 


Advertentie 



Noteer alvast in uw agenda: ElektorLive! 
Zaterdag 21 november 2009 Evoluon Eindhoven 
Meer info en inschrijven: www.elektorlive.nl 


www.elektor.nl 



weekly 

elektor nieuwsbrief V 


Neem nu een gratis abonnement op E-weekly 

Iedere vrijdag verschijnt E-weekly, de gratis nieuwsbrief van Elektor. Wilt u op de hoogte 
blijven van het laatste nieuws op het gebied van elektronica en computertechniek? 

Bent u altijd op zoek naar handige tips en interessante aanbiedingen? 

Neem dan een abonnement op E-weekly. 

Uw voordelen: » Gratis het laatste elektronicanieuws in uw mailbox 

* Gratis toegang tot het nieuwsarchief op de Elektor website 

* Gratis deelnemen aan de discussies op het Elektor forum 



Apriluitgavr wad Hrtrtnr rat verkrijgbaar 


-«••'«o-3.- mi f ,-eei it-f m 


Nieuwe J/lkAiu 


Aanmelden? Ga naar 

www.elektor.nl/nieuwsbrief 
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Programmeren in C# en hardware-interfacing via de PC 


C# 2008 and .NET Programming for Electronic Engineers 



Dit boek (Engelstalig) is bedoeld voor zowel elektronica-ontwerpers als andere technici die program¬ 
meren in C# willen leren in een .NET omgeving en ook interesse hebben in hardware-interfacing 
via de PC. Het boek gaat uitgebreid in op de Visual Studio 2008 ontwikkelomgeving, het .NET 
framework en de C# programmeertaal, van datatype, program flowtot meer geavanceerde con¬ 
cepten, inclusief object georiënteerd programmeren. Auteur John Allwork bespreekt onder andere 
zaken als debuggen, documenteren, databases, internetcommunicatie, plotten en hardware-inter¬ 
facing met seriële, parallelle en USB-poort. Ook is een hardware-ontwerp opgenomen van een 
eenvoudige oscilloscoop met parallelle poort met een interface naar analoog en digitale l/O met 
USB-poort. Het boek bevat verder diverse voorbeeldprogramma's, oefenvraagstukken en referen¬ 
ties naar instructievideo's. Complete programmeercode en een PowerPointpresenatie voor docen¬ 
ten zijn als download beschikbaar. 

240 pagina's • ISBN 978-0-905705-81-1 • € 36,50 


J 



Hardware en C-programmering in de praktijk 

AVR 


De schrijver laat in dit boek niet alleen 
beginners kennismaken met dit uiterst 
interessante onderwerp. Ook profes¬ 
sionals krijgen volop mogelijkheid hun 
kennis te verdiepen of uit te breiden. Na 
de inleiding en een kennismaking met 
de vereiste ontwikkelomgeving komen 
projecten aan bod die stap voor stap 
naar het gewenste doel leiden. Voor de 
meeste projecten wordt het Mini Mega- 
board gebruikt, een experimenteerprint. 
Dit garandeert dat de beschreven projec¬ 
ten probleemloos kunnen worden nage¬ 
bouwd. Maar natuurlijk voldoet ook uw 
eigen experimenteerprint. 

308 pagina's • ISBN 978-90-5381-233-4 • € 37,50 



45 projecten voor PIC, AVR en ARM 

Microcontroller 
Systems Engineering 

Dit boek (Engelstalig) bevat 45 Flowcode 
projecten voor PIC, AVR en ARM. Zowel 
voor beginners als experts. Van tienerver- 
jager tot GPS-tracking en van internet 
Webserver tot CAN bus systeem; u kunt ze 
allemaal nabouwen en in praktijk bren¬ 
gen. Door de duidelijke uitleg (niet alleen 
hoe, maar ook waarom) en bijbehorende 
foto's en schema's is dit een leuke bezig¬ 
heid, en bovendien erg leerzaam. Het 
boek is een ideaal studieboek. Al doende 
leert u over PIC, AVR en ARM micro- 
controllersystemen en kunt u al snel zelf¬ 
standig uw eigen projecten ontwikkelen. 

329 pagina's • ISBN 978-0-905705-75-0 • € 39,95 
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Alleen met gratis en open source software! 

C Programming 

for Embedded Microcontrollers 


Wilt u de taal C leren om microcontrollers 
te programmeren, dan is dit boek (Engels¬ 
talig) een aanrader. Ervaring in program¬ 
meren is niet vereist. Vanaf het allereerste 
hoofdstuk leert u programmeren met (en 
schrijven van) eenvoudige programma's 
en vervolgens bouwt u uw kennis geleide¬ 
lijk uit. Door de voorbeeldprogramma's en 
oefeningen te typen en uit te voeren leert u 
al doende. Dit boek is ideaal voor elektro- 
nicahobbyisten, studenten en technici die 
de programmeertaal C in een embedded 
werkomgeving willen leren. 


324 pagina's • ISBN 978-0-905705-80-4 • € 39,50 



Alles over EOBD en de CAN-bus 

CAN en EOBD 
in de autotechniek 

In dit boek leest u alles over de opbouw en 
werking van het CAN-protocol, gezien 
vanuit zowel de software als de hardware. 
Onderwerpen die aan bod komen zijn 
o.a. de opbouw van een CAN-bericht, de 
prioriteitsregeling en de fysieke verbinding. 
Behalve de CAN-bus komt ook EOBD via 
de CAN-bus uitgebreid aan de orde. Hoe 
werkt EOBD, en welke diagnostische 
gegevens zijn met behulp van een diag- 
nosetester toegankelijk? Na het doorlezen 
en bestuderen van de inhoud wordt de 
CAN-bus en de diagnose via de CAN-bus 
voor iedereen inzichtelijk. 

280 pagina's • ISBN 978-90-5381-240-2 • € 38,50 


V 
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Van SRPR Mu-follower tot OTL 

Buizenversterker 

Schakelingen 

Buizenversterkers geven vervorming. 
Gelukkig bestaan er SRPP-versterkers, 
mu-followers, beta-followers enz. Deze 
produceren een minimale vervorming, 
zelfs bij uitgangssignalen van 50 of 100 
Vt. In het eerste deel van dit boek onder¬ 
zoeken we de herkomst van vervorming 
en daarna de algemene opbouw van 
een SRPP en een mu-follower. Verder is 
er aandacht voor o.a. push-pull-eindtrap- 
pen, OTL'en, frequentiekarakteristieken en 
technische zaken als voedingsspanningen 
en de wat gecompliceerde gloeidraad- 
schakeling. Om de zaak aanschouwelijk 
te maken, bevat het boek enkele ontwer¬ 
pen waarin de diverse besproken schake¬ 
lingen zijn uitgewerkt. 

336 pagina's • ISBN 978-90-5381-243-3 • € 44,50 
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Uitgebreide 
informatie over 
al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 
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Tel.+31 (0)46-43 89 444 
Fax+31 (0)46-43 70 161 
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Zie het licht met Solid State Lighting 


DVD LED Toolbox 


~\ 


LED's zijn niet meer weg te denken uit 
de samenleving. Waarom zijn LED's een 
succes? Ten eerste gaan ze langer mee en 
verbruiken ze minder energie dan gewone 
verlichting. Daarnaast zijn zogenaamde 
Solid State Lighting systemen eenvoudig 
te installeren, robuust, betrouwbaar, com¬ 
pact, energiezuinig en verkrijgbaar in ver¬ 
schillende kleuren. Op deze DVD-ROM 
staan een groot aantal datasheets van ver¬ 
schillende leveranciers. Naast datasheets 
per type LED biedt deze DVD technische 
informatie, ontwerprichtlijnen, applicatie 
gegevens, technische artikelen en catalogi. 
En natuurlijk ook een verzameling artike¬ 
len (meer dan 100) over LED's die gepu¬ 
bliceerd zijn in Elektor. 


ISBN 978-90-5381-245-7 *€32,50 



Een complete Elektor jaargang in vijf talen 

DVD Elektor 2008 

De DVD Elektor 2008 bevat alle artike¬ 
len uit de Nederlandse, Duitse, Engelse, 
Franse en Spaanse uitgaven van 2008. 
U kiest zelf de taal die u wenst. Via Ado¬ 
be Reader worden de artikelen gepre¬ 
senteerd in de layout van het tijdschrift 
Elektor. Het uitgebreide zoeksysteem 
maakt het mogelijk om op trefwoord te 
zoeken. Verder kunt u o.a. print-layouts 
in perfecte kwaliteit afdrukken, met een 
tekenprogramma aanpassen en naar 
andere programma's exporteren. 

ISBN 978-90-5381-235-8 *€27,50 
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Inclusief i-TRIXX archief 


DVD i-TRIXX 

Freeware Collection 2009 

Deze DVD bevat 100 handige freeware- 
programma's, -tools en -Utilities voor de 
Windows PC. En als gratis extra het bijna 
volledige en doorzoekbare archief van het 
e-zine i-TRIXX. Heeft u behoefte aan een 
bandbreedte-monitor die uw internetver¬ 
binding in de gaten houdt? Video opne¬ 
men, bewerken, opslaan en converteren? 
Vanaf elke werkplek en met elke USB-stick 
anoniem surfen? Uw systeem optimalise¬ 
ren, schoonmaken en uw privacy checken? 
Dan is deze DVD een aanrader! 


ISBN 978-90-5381-244-0 • € 29,95 



Geheel bijgewerkte editie 

CD-ROM ECD 5 

ECD 5 omvat acht databanken met de ge¬ 
gevens van IC's, FET's, germanium- en 
silicium-transistoren, thyristoren, triacs, di¬ 
oden en optocouplers. Elf extra program¬ 
ma's, voor bijvoorbeeld de berekening 
van AMV's, spanningsdelers, voorschakel- 
weerstanden voor zeniordioden en de 
kleurcodering van weerstanden en spoe¬ 
len, maken het pakket compleet. Elke da¬ 
tabank bevat van vrijwel ieder component: 
een afbeelding van de behuizing, de aan- 
sluitgegevens en de technische gegevens 
(voor zover bekend). ECD 5 beschikt over 
een sterk verbeterde zoekfunctie. De data- 
banken zijn interactief. U kunt dus zelf 
componenten toevoegen, wijzigen of aan¬ 
vullen. Met deze CD-ROM heeft u de be¬ 
schikking over gegevens van meer dan 
69.000 componenten! 



Experimenteren met 
de MSP430 


(mei 2009) 

De grote elektronicafabrikanten leveren al¬ 
lemaal microcontrollers meteen groot sca¬ 
la aan verschillende mogelijkheden. Toch is 
er één fabrikant die, gelet op bovenstaande 
eisen, er een beetje uitspringt en dat is Texas 
Instruments. Zij leveren voor hun zuinige 
MSP430-controllers handige USB-evalu- 
atie-sticks met bijbehorende software. 
Helaas zijn de l/O-mogelijkheden vrij be¬ 
perkt. Met behulp van het Elektor MSP430 
experimenteer-board kunnen die flink wor¬ 
den uitgebreid! 

Opgebouwde en geteste print 
Art-Nr. 080558-91 *€42,50 
Tl eZ430-F2013 evaluatiekit 
Art-Nr. 080558-92 *€29,95 



32-bits rekenaar 


(april 2009) 

Deze starterkit bevat alles wat men voor de 
eerste praktische experimenten met de 
nieuwe 32-bits controller nodig heeft. De 
voeding loopt via de USB-aansluiting van 
de PC. De starterkit bestaat uit een R32C- 
carrierboard (een microcontrollermodule 
met de R32C/111) en een software-CD met 
de noodzakelijke ontwikkeltools. Zoals bij 
het R8C13-project (januari tot april 2005) 
gaat het ook bij het R32C-carrierboard om 
een eigen ontwikkeling van Renesas-distri- 
buteur Glyn. 

R32C/111 -starterkit (opgebouwd 32 C- 
carrierboard + software-CD) 


ISBN 978-90-5381-159-7* €29,50 


Art-Nr. 080928-91 *€32,50 
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Auto-CANtroller 

(april 2009) 

Aangezien in auto's steeds meer elektronica 
wordt toegepast, moeten studenten van op¬ 
leidingen motorvoertuigentechniek ook 
steeds meer kennis opdoen van elektronica 
en microcontrollers. In samenwerking met 
de stichting Timloto o.s. is door Elektor een 
speciale controller-print ontworpen, die op 
scholen in diverse landen bij motorvoertuig- 
opleidingen zal worden gebruikt. Maar 
deze is natuurlijk ook inzetbaar voor tal van 
andere toepassingen. De kern van het 
board bestaat uit een AT90CAN32 van At- 
mel met een snelle RISC-kern. 


Bouwpakket met SMD-bestukte print en 
overige onderdelen 



Communiceren met CAN 

(februari 2009) 


Het oorspronkelijk voor de automobielsector 
bedoelde CAN-protocol (Controller Area 
Network) is inmiddels een dikke 20 jaar oud, 
maar het wordt nog steeds veelvuldig toege¬ 
past. Ondanks dat het een serieel protocol 
is, kan het niet zomaar op (een seriële poort 
van) een computer worden aangesloten. De 
USB-CAN-adapter uit het februarinummer 
van Elektor is hiervoor een compacte en 
eenvoudige oplossing. Met de bijbehorende 
software is alle datacommunicatie te volgen 
en kunnen bewerkingen als filteren en op¬ 
slaan in een handomdraai, of beter: klik met 
de muis, worden uitgevoerd. 


Print met voorgemonteerde component(en) 


Art-Nr. 071120-71 *€69,95 
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Kits & Modules 
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€ 

Juli/Augustus 2009 (Nr. 549) 

+ + + Kijk voor het productoverzicht van deze maand op www.elektor.nl + + + 


Juni 2009 (Nr. 548) 
Campingregelaar 


060316-1 . 

.print. 

.24,00 

Variometer 

060044-1 . 

. print TX&RX (2 PCB's). 

.17,50 

060044-11 .... 

.software-download. 

.7,50 

060044-41 . 

. geprogr. controller Attinyl 5PC. 

.14,50 

Accumonitor 

080824-1 . 

.print. 

.14,50 

080824-41 . 

. geprogr. controller LPC2103. 

.18,50 

030451-72. 

.display. 

.12,50 

Pocket Preamp 


080278-71 . 

. bouwpakket versterker, toonregeling en voeding. 

.74,50 


Mei 2009 (Nr. 547) 

Klaar voor RFID 

080910-91 .opgebouwde print met pinheaders.19,95 

Experimenteren met de MSP430 

080558-91 .opgebouwde en geteste print.42,50 

080558-92.Tl eZ430-F2013 evaluatiekit.29,95 

April 2009 (Nr. 546) 

32-bits rekenaar 


080928-91.... 

.... R32C/111 -starterkit 



(opgebouwd 32C-carrierboard + CD met software). 

.32,50 

Automatische testbank voor modelmotoren 


080253-71.... 

....bouwpakket 



(SMD-bestukte print + overige onderdelen). 

.209,00 

090146-91 

opgebouwd en getest ARMee-board II. 

.57,50 

Auto-CANtroller 


080671-91.... 

.... bouwpakket (SMD-bestukte print + overige onderdelen). 

.62,50 


Maart 2009 (Nr. 545) 

Processorblokjes 

080719-91 .bouwpakket met SMD-bestukte print, geprogr. controller 

en overige onderdelen.64,95 

RGB-LED-driver 

080178-41 .geprogr. controller.11,50 


Februari 2009 (Nr. 544) 

Transistor curve-tracer 

080068-1 .hoofdprint. 

080068-91 .opgebouwde en geteste print. 

Modelrijtuig-verlichtingsdecoder 

080689-1 .print. 

080689-2.print. 

080689-3.print. 

080689-41 .geprogr. controller. 

Communiceren met CAN 

071120-71 .print met voorgemonteerde component(en) 

Thermo-slang 

070122-41 .geprogr. controller. 


34.50 
72,00 

..9,50 

..9,50 

..7,50 

..7,95 

69,95 

16.50 


Januari 2009 (Nr. 543) 


Radioverbinding voor microcontrollers 

071125-71 .opgebouwde en geteste 868 MHz module.8,50 


De vonk is overgeslagen! 

071125-71 .opgebouwde en geteste 868 MHz module 

Yergaderkostenmeter 

080396-41 .geprogr. controller. 

Capacitieve detectie voor waterkoeler 

080875-91 .Touch Sensing Buttons evaluatiekit. 

080875-92.Touch Sensing Slider evaluatiekit. 


..8,50 

..9,95 

32,50 

32,50 


J 


Bestsellers 

CAN en EOBD ^ 

ISBN 978-90-5381-240-2_€ 38,50 

o C Programming 

ISBN 978-0-905705-80-4_€ 39,50 

o Buizenversterker Schakelingen 

ISBN 978-90-5381-243-3_.'.€ 44,50 



4 310 Schakelingen 

ISBN 978-90-5381-236-5_ 


..€34,50 



AVR 

ISBN 978-90-5381-233-4_€ 37,50 

ECD 5 

ISBN 978-90-5381-159-7_€ 29,50 

DVD i-TRIXX Freeware Collection 

ISBN 978-90-5381-244-0_€ 29,95 

udspeaker & Audio Collection 

ISBN 978-90-5381-238-9_€ 38,50 

DVD Elektor 2008 

ISBN 978-90-5381-235-8_€ 27,50 

class Domotica 

ISBN 978-90-5381-232-7_€ 29,95 

MSP430 - Opgebouwde en geteste print 

Art.-Nr. 080558-91.€42,50 


MSP430 - Tl eZ430-F2013 evaluatiekit 

Art.-Nr. 080558-92.€29,95 

32-bits rekenaar 

Art-Nt 080928-91_€32,50 

Auto-CANtroller 

Art.-Nr. 080671-91_€62,50 

Draaitol met display 

Art.-Nr. 080678-71€49,95 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


Elektor International Media BV 
Postbus 11, 6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89 444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 


GPS-data logger 

Er zijn tegenwoordig een heleboel toepassingen met GPS-modules. Meestal gaat het daarbij uitsluitend 
om positiebepaling. In dit geval ging het er echter niet alleen om het ontvangen van de coördinaten, 
maar het moest ook mogelijk zijn om deze gegevens regelmatig op te slaan in een formaat dat verwerkt 
kan worden door Google Earth. Op die manier kan een afgelegde route zichtbaar worden gemaakt op het 
computerscherm. Om dit te realiseren is uitgegaan van een aantal modules die Parallax levert, namelijk 
een Basic Stamp Super Carrier Board, een GPS-receivermodule en een Memory Stick Datalogger module. 

De data worden weggeschreven op een gewone USB-stick in de vorm van een KML-bestand dat nader¬ 
hand eenvoudig in de computer kan worden ingelezen. 



Nieuw: Labcenter 

Vanaf het septembernummer komt het bekende Elektor-lab, de kern van alle technische kennis en activiteiten bij ons blad, wat meer in de belangstelling te staan. Elke maand zal 
een aantal pagina's in het midden van het tijdschrift gevuld worden met typische labzaken, zoals recensies, technische tips en trucs, en allerlei andere dingen waar de ontwerpers 
zich mee bezig houden. Voor het septembernummer is onder meer een verslag gepland van de ervaringen die in het lab werden opgedaan met een nieuwe Yokogawa-scoop die 
we een maandlang in bruikleen hadden gekregen van de fabrikant. Moe beviel die in het dagelijkse gebruik en wat is de ontwerpers in die periode allemaal opgevallen? Volgende 
maand leest u er meer over. 





CC2-schaakcomputer 

Het is verbazingwekkend hoe gemakkelijk en goed met het populaire ATM18-systeem een 
schaakcomputer te realiseren is. De hardware-uitbreiding bestaat slechts uit een paar goed¬ 
kope druktoetsen. Daar staat tegenover dat het helemaal nog niet zo eenvoudig is om de 
in C geprogrammeerde software in het tamelijk bescheiden 8 KB grote flash-geheugen van 
de ATmega88 te krijgen. Toch is dat uiteindelijk gelukt met een resultaat dat gezien mag 
worden. De zo gecreëerde 'schaakdwerg' is weliswaar klein van afmetingen, maar blijkt in 
de schaakpraktijk een geduchte tegenstander te zijn. 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum septembernummer: 18 augustus o.s. 




lektor 

alles over elektronica 


Losse nummerprijs : Nederland € 7,95 

België € 7,95 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicolle vd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 

Standaard-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 78,00 

België: 

buitenland: 


€ 80,00 

priority-mail 

Europa 

€ 118,00 


buiten Europa 

€ 152,00 

standard-mail 

Europa 

€ 104,00 


buiten Europa 

€ 124,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 

Nederland 

-/- 10% 


ABO-PLUS-jaarabonnement 

Nederland: 


€ 90,50 

België: 


€ 92,50 

buitenland: 



luchtpost 

Europa 

€ 130,50 


buiten Europa 

€ 165,00 

surface-mail 

Europa 

€ 116,50 


buiten Europa 

€ 136,50 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-/- 10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip 
ingaan en loopt automatisch door, tenzij het 2 
maanden voor de vervaldatum schriftelijk, per e- 
mail of telefonisch (incl. schriftelijke bevestiging) is 
opgezegd. De snelste en goedkoopste manier om 
een nieuw abonnement op te geven is die via de 
antwoordkaart in dit blad. Reeds verschenen num¬ 
mers op aanvraag leverbaar (huidige losse-num- 
merprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van tevo¬ 
ren opgeven met vermelding van oude en nieuwe 
adres en het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 1 7.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
046 - 4389424. 

Voor bestellingen belt u : 046 - 4389414 


Voor het afhandelen van uw abonnement of bestel¬ 
ling vraagt Elektor International Media B.V uw 
persoonsgegevens. Het klantenbestand van Elektor 
International Media B.V. is als persoonsregistratie 
aangemeld bij het 

College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. 

M 1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt 
worden om u te informeren over relevante diensten 
en producten. Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u 
dit doorgeven aan: 

Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt. 

Postbus 11,6114 ZG Susteren. 


Prijswijzigingen voorbehouden. 
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Ik bestel de onderstaande Elektor-producten: 




































Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de Elektor catalogus 2009! 
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E-DESIGN bv 



Engineering 

Printontwerp 


E-DESIGN 

complete projecten 
ook mobiel 

PrintprodllktiG proto's standaard getest 

Assemblage kleine series SMD 

tel 0345 524 044 

fax 0345 524 197 

Veerweg 90 - 4101 AL Culemborg websitewww.e-design.nl 
Postbus 139 - 4100 AC Culemborg e-mail sales@e-design.nl 




lektor 

PCB Service 


Printplaten - Prototypes - Multilayer 

Bestel nu uw eigen ontwerp bij 
de Elektor PCB Service 


Snel, voordelig en betrouwbaar 


www.elektorpcbservice.nl 


S 


mm 
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Elektor SMT-oven 


I S Universeel en onmisbaar 

voor professional en hobbyist 


Door Elektor geselecteerd, gecertificeerd en getest 

Inclusief Nederlandse handleiding 

Dubbelzijdig solderen mogelijk 

Demovideo's beschikbaar op de Elektor website 

Ideaal voor laboratoria, scholen, universiteiten, MKB en... 

elektronicahobbyisten 

Ondersteuning via vertrouwde Elektor klantenservice 

Bespaar verzendkosten: afhalen in het Elektor magazijn mogelijk 


Tijdel'ijk met 

GRATIS SNlT-starterkrt 

_bon t.w.v. €1'V- 


r-]lektor 

LT^ SHOP 


waardebon 

Art-Nr. 080663-91 • Prijs: € 1195,00 (excl. BTW) 

Belangrijke technische specificaties: 

Voedingsspanning: 230 V AC /1650 W 
Netfrequentie: 50 Hz 
Afmetingen: 41,8 x 37,2 x 25 cm 
Gewicht: 16,7 kg (netto) 

Effectieve printgrootte: 28 X 28 cm (11x11 inch) 


Uitgebreide informatie en bestellen op www.elektor.nl/smt-oven 
























































Great Value in Test & Measurement 


HRMEB 9 

Instruments 

A Rohde&Schwarz Company 

www.hameg.com 



HMO Series Mixed-Signal Digital Scope 
2/4 CH • 350 MHz • 4 Gs/s • 2 Mpt/CH • F FT 



HMP Series Power Supply 
2/3 CH • 0...32V/0...10A • <150 pVrms ripple 




HMF Series Arbitrary Function Generator (medio 2009) 
25 MHz/50 MHz • 250 Ms/s • 14 bit • 256 Kpts 



HMS Series Spectrum Analyzer (medio 2009) 

1 GHz/3 GHz • DANL -135 dBm • RBW 100 Hz...1 MHz 


Vernieuwde productlijnen met o.a. 

• Digitale Mixed-Signal Oscilloscopen • Analoge- en Combi-Oscilloscopen 

• Spectrum Analyzers • Arbitraire Functie Generatoren • RF Generatoren • DC Voedingen 

• RF Frequentieteller • LCR Brug • 6V2-digit Multimeter • AC Vermogensmeter 


Uw FIAMEG distributeur: 

Rohde & Schwarz Nederland B.V. 

Tel: 030-6001750 

E-mail: info.rsn@rohde-schwarz.com 

ROHDE&SCHWARZ 




























